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Toutes les personnes qui se livrent à l'élude de la botanique
,

sentent journellement le besoin d'un ouvrage dans lequel elles

puissent trouver une définition exacte de tous les termes usités

dans celte science. La physiologie végétale et la cryptogamie

ayant été, sur-tout dans ces derniers temps, l'objet de longs Ira-



vaux ou de mémoires 1res intéressants, on a été obligé, pour s'en-

tendre, de créer des noms d'organes et de se servir de nouveaux

adjectifs pour faire connaître leurs caractères et leurs fonctions.

11 en est résulté quelelangage des botanistes est devenu en quel-

que sorte une langue particulière dont on connaît une partie des

mots, mais dont le sens d'un grand nombre est resté ignoré pour

beaucoup de personnes ; cependant on n'avait pas songé jusqu'à

présent à les rassembler sous forme de dictionnaire, travail

qu'ont entrepris MM. Lecoq et Juillet. D'autres dictionnaires, il

est vrai, avaient déjà été publiés sur le même sujet 5 mais le

temps qui s'est écoulé d^puisleurpublication les a rendus tout-

à-fait incomplets outre qu'ils n'embrassaient pas autant d'objets

que celui-ci. Le livre que nous annonçons aura au moins le mérite

d'être utile} car on peut le considérer comme un répertoire

fait avec soin ^ de tous les termes de botanique.

Les auteurs ont donné aux principaux articles une extension

suffisante pour qu'ils puissent présenter une idée précise des or-

ganes des plantes et de leurs fonctions , en sorte que l'ouvrage

peut, pour ainsi dire, suppléer à un livre élémentaire. Il est,

d'ailleurs, précédé d'un ordre de lecture, qui permet de s'en

servir comme d'un traité par ordre de matière-

Les élymologies grecques ont été'ajoutées à cbacun des mots

qui tirent leur origine de cette langue. La synonymie des or-

ganes a été exposée avec soin, ainsi que les définitions, souvent

différentes que divers auteurs en ont données.

Les termes de cryptogamie, qui manquaient dans la plupart

des dictionnaires, ont pris place dans celui-ci, et n'en sont pas

la partie la moins intéressante.

Ce Dictionnaire est terminé par un vocabulaire latin de tous

les termes employés en botanique, et par une table des racines

grecques usitées dans cette science; en sorte que l'on peut, en

cberchant dans l'une et l'autre de ces tables les radicaux et les

désinences , trouver l'étymologie ( et souvent par suite, la défi-

nition ) de tous les termes usités, et même de ceux qui pour-

ront être créés par la suite.



Enfin
,
pour donner plus d'ulililé à leur travail, les auteurs

ont placé par ordre alphabétique la description de toutes les

familles naturelles, et même de leurs subdivisions en tribus.

Un article assez étendu , sous le titre de Classification , donne

ia liste de ces familles rangées d'après la méthode naturelle,

afin qu'on puisse, si l'on veut , étudier leur série toute entière,

qui est interrompue par l'ordre alphabétique.

Nous ne craignons pas d'assurer que cet ouvrage évitera aux

botanistes une grande perte de temps
,
que la disposition des

matières, et sur-tout la grande masse de faits qu'il renferme,

en feront un livre nécessaire à toutes les personnes qui cultivent

la science dont ilsest l'objet, et qui connaissent le prix du temps.

Cet Ouvrage forme un fort volume in-8° de jîo pages, carac-

tère petit-romain
,
grande justification.

Prix : 9 fr., et fraac de port, par la poste , 11 fr.
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IV. Sels d'ammonium.

Les sels d'ammonium sont faciles à distinguer des

autres sels : quand on les mêle avec l'hydrate d'un alcali

fixe ou avec une des terres alcalines, ils dégagent de

l'ammoniaque, qu'on reconnaît par son odeur, ou si la

quantité en est trop petite, par la fumée qui se forme
autour d'une baguette que l'on tient au-dessus du mé-
lange, après l'avoir tienspeedansde l'acide acétique, hydro-

clilorique ou nitrique. Tous les sels d'ammonium neutres

contiennent de l'eau combinée, dont une certaine quan-
tité paraît être nécessaire à leur production; ceux qui sont

anliydres renferment toujours un excès de base. La saveur

des sels d'ammonium est saline et niordicante; plusieurs

d'entre eux se volatilisent sans subir de décomposition
;

il en est d'autres qui abandonnent l'ammoniaque, à une
température élevée, tandis que l'acide reste; mais la plu-

part d'entre eux sont décomposés de telle manière
,
que

l'hydrogène de l'ammoniaque fait passer l'acide à un
moindre degré d'oxldation , ou le réduit totalement , d'oii

résulte un dégagement d'eau et de gaz nitrogène. Beau-
coup de sels d'ammonium perdent de l'ammoniaque
quand on évapore leurs dissolutions

, qui deviennent alors

acides. Si l'on évapore ces dissolutions pour les faire

cristalliser, il faut quand l'évaporation est tei'minée, y
ajouter de l'ammoniaque pour neutraliser l'excès d'a-

(Mde.

11 existe une classe de sels qui a été confondue avec

IV. I
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les sels d'ainiiioniurii , el que Ton peut appeler sels d'am-^
moniaque ou (j^our éviter de les confondre avec les

sels aimnoniques dans la nomenclature ordinaire) sels

ammoniacaux
^

parce que l'ammoniaque n'y est pas

combinée avec la portion d'hydrogène qui la convertit en
ammonium. Ces sels prennent naissance quand des corps

électronégatifs, qui ne contiennent ni eau ni hydrogène,
absorbent du gaz ranmoniaque sec. J'ai déjà dit, dans le

premier volume, à l'article de l'ammonium , comment
l'eau des oxacides et Thydrogène des hydracides servait

à transformer l'ammoniaque en annnonium. Les sels

ammoniacaux, c'est-à-dire ceux qui renferment de l'am-

moniaque et non de l'ammonium, consistent principa-

lement en sels haloïdes. Parmi les sels ammoniactmx à

oxacides , nous ne connaissons de sels simples que le

sulfite et le carbonate; parmi les sulfosels, le s<ulfbcar-

bonate et le sulfarsenite. Ces sels sont presque tous vo-

latils
,
pulvérulents, et ne présentent aucune trace de

cristallisation. L'eau les décompose à l'instant même, et

les convertit en sels d'ammonium.

A. Sek iialoïdes iVammonium.

Chlorure ammonique { sel ammoniac, muriate d'am-

moniaque ). Autrefois on ne préparait ce sel qu'en

Egypte, où on le tirait, par sublimation, de la suie

provenant de la combustion de la fiente des cha-

meaux. Aujourd'hui , on le fabrique dans différentes

villes de l'Europe. A cet effet , on distille des os dans

de grandes cornues de fonte; le nitrogène et l'hydrogène

des cartilages donnent naissance à de l'ammoniaque, qui

passe à l'état de carbonate dans le récipient, et qui est mê-
lée avec de l'huile empyreumatique, de l'acide acétique,

de l'acide carbonique, du carbure d'hydrogène et du sulfide

hydrique. Le carbonate inqjur, ainsi obienu, est dissous

dans l'eau, puis mêlé avec une dissolution de sulfate de

fer, ou quelquefois d'alun : rannnon!ac[ue se combine
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avec 1 acide sulfurique , tandis que Toxide ferriqiie ou
l'aluMiine se précipitent. On filtre la liqueur et on l'éva-

poré jusqu'au point de cristallisation, puis on mêle le

sulfate ammonique cristallisé avec du sel marin, et on

chauffe le mélange dans des vases en grès, en poussant

le feu avec rapidité ; il se sublime alors du sel ammo-
niac à la partie supérieure des vases, et il reste du
sulfate sodique au fond. En France, pour extraire du
sel ammoniac de la dissolution brune de carbonate

ammonique qu'on obtient par la distillation des os, et

qui est salie par de l'huile empyreumatique, on la fait

filtrer à travers des couches de gypse (sulfate calciquej

réduit en poudre fine, d'où résulte du carbonate cal-

cique et du sulfate ammonique dissous. Par ce procédé

le sulfate ammoni([ue revient beaucoup moins cher que
quand on emploie du vitriol de fer; mais, l'oxide fer-

reux entraîne avec lui de l'huile empyreumatique, tandis

que le carbonate calcique qui s'est formé n'en préci-

pite point, et cette huile, devenue libre pendant l'é-

vaporalion, nage à la surface de la liqueur et finit

par la couvrir entièrement, de sorte qu'elle entrave

l'évaporaiion , raison pour laquelle il faut constamment
l'écumer avec soin. Quelquefois on dissout le sulfate am-
monique avec du sel marin dans de l'eau, et on évapore

la liqueur jusqu'au point de cristallisation ; le sel am-
moniac cristallise le premier, le sulfate sodiquc ensuite.

I.e sel ammoniac sublimé se présente sous forme de gâ-

teaux demi-transparents, très-tenaces; dans cet état ri est

plus pur que sous toute autre forme. Quant au sel am-
moniac cristallisé, on le met égoutter dans des formes
coniques, on le tasse et on le sèche. Il contient du sul-

fate sodique et de l'eau.

La saveur du sel ammoniac est acre et piquante. Il

cristallise ordinairement en plumes, moins souvent en.

cubes ou en octaèdres. Sa pesanteur spécifique est de

1,4^. Le sei aniTiioniac sublimé étanttrès-tenace,ilest dif-

ficile de le réduire en poudre. Il se dissout dans 2,72 par-
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tit's tl'eau froide, vl dans parties égales d'eau boulllank'.

Il ne s'altère pas à l'air et se sublime sans décomposi-

tion. Il est solublc dans l'alcool. Décomposé par des oxi-

bases, il donne j(),78 pour loo d'eau. Le potassium, le

zinc et le fer en dégagent du gaz ammoniaque et du gaz

hydrogène. Il est formé de volumes égaux de gaz am-

nioniaque et de gaz acide hydrochlorique.

Bromure ani,nonique. On le prépare en dissolvant

du brome dans de l'ammoniaque liquide. La liqueur

s'échauffe, il se dégage du gaz nitrogène avec efferves-

cence, et quand l'ammoniaque est saturée , la dissolution

se trouve colorée en jaune par un peu de brome dissous.

En évaporant la liqueur, on obtient des prismes qua-

drilatères, qui se croisent quelquefois en angles droits.

Ce sel peut être sublimé. A l'air , il devient peu à peu

jaunâtre, et rougit alors le papier de tournesol.

lodure cVammonium, i" loclure ammonique. Le

meilleur moyen pour obtenir ce sel consiste à saturer

Tacide hydriodique liquide par de l'anunoniaque causti-

<jue, et de faire évaporer la dissolution. Ce sel cris-

tallise difficilement en cubes, et la masse saline sèche

s'humecte à Tair. Il se sublime sans altération dans une

atmosphère exempte de gaz oxigène ; mais quand on

opère au contact de l'air, il se décompose en partie, de

l'ammoniaque se dégage, et le sublimé est coloré en

jaune par du biiodure. A l'air libre, et à la température

ordinaire , l'excès d'iode se volatilise , et le sel devient

blanc.

2» Biiodure ammonique. il prend naissance, quand

on sature d'iode une dissolution concentrée du sel pré-

cédent. La liqueur devient d'un brun foncé et opaque.

Quand on expose à l'air de l'iodure ammonique en dis-

solution aqueuse, il se transforme en biiodure., et la li-

queur se charge d'ammoniaque libre. On ignore si l'am-

monium s'unit à l'iode en plus de deux proportions.

Fluorure ammonique ( fluate d'ammoniaque ).

1° Fluoiure neutre. Le meilleur moyen pour le pré-
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parei" cousislc à mêler une paitie de sel ainmomae en

poudre fine avec âeux parties un (juart de fluorure so-

dique également en poudre très-line, et à chauffer le

mélange dans un vase de platine. Je nie sers, à cet effet,

d'un creuset de platine muni d'un couvercle concave,

dont la cavité est remplie d'eau; celle-ci doit être rem-

placée à mesure (ju'elle s'évapore dans le courant de l'o-

pération. En chauffant doucement le fond du creuset,

le fluorure ammonique se sublime au couvercle, dont

la température ne peut excéder loo degrés. H est très-

facile d'obtenir ce sel exempt de sel annnoniac, et su-

blimé en petits cristaux prismati(|ues. Quand lé sel

qu'on sublime est humide, il se dégage de l'ammoniaque

au commencement de l'expérience , et le produit est

mêlé avec un sel acide. Le fluorure ammonique se con-

serve bien a l'air, et se dissout facilement dans l'eau;

il est aussi légèrement soluble dans l'alcool , mais la ma-

jeure partie du sel contenu dans la dissolution forme,

avec l'eau de l'esprit de vin, un liquide pesant qui tombe

au fond du vase. A une température élevée , il entre

en fusion avant de se sublimer. Ce sel attaque le verre

avec une telle violence
,

qu'il le corrode même sous

forme sèche, par le simple contact. Sa dissolution aqueuse

fournit un excellent moyen pour graver sur le verre : on

la porte avec un pinceau sur le mastic qui couvre le verie,

et sur lequel on a dessiné, et quand elle s'est desséchée,

on peut enlever le sel avec de l'eau; la dissolution,

ainsi obtenue, peut servir une autre fois. D'après ce

qui précède le fluorure ammo)iique ne peut être conservé

dans des vases de verre.

2" Quand on introduit du fluorure ammonif[ue sec

dans du gaz ammoniacpie, ce sel absorbe promptement

une portion du gaz, et il se forme \x\\fluorure basique ^

qui dégage du gaz ammonia,que et redevient neutre

,

quand on le sublime.
3*^ Fluorure cunnionique acide ( fluate acide d'ammo-

nia({ue ). On obtient ce sel (juand on fait évaporer une
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dissolution de fluorure neutre, soit à l'aide de la chaleur,

soil spontanément. Par l'évaporation à une tenipérattu'ede

36° à liQO, on obtient, quand la liqueur commence à ac-

quérir plus de consistance, une masse cristalline, grenue,

qui peut être séclîée sur du papier Joseph, et qui se main-

tient à cette tetûpérature à l'air sec; mais à la tem-

pérature ordmaire, elle tombe si promptement en déli-

quescence
,
que la masse en éprouve un mouvement par-

ticulier.

Fluorure. borico-amTnonique ( fluoborate d'ammo-
niaque ). On ne peut pas obtenir ce sel, en faisant su-

blimer un mélange de sel ammoniac et de fluorure bo-

rico-potassique. Le meilleur moyen pour le préparer,

consiste à ajouter de l'acide borique au fluorure ammo-
nique; il se dégage de suite de l'iunmoniaque, et si l'on

a employé la proportion convenable d'acide borique, le

sel cristallise par l'évaporation de Itr liqueur. Il est re-

marquable que, dans ce cas, l'acide borique cbasse l'am-

nioniaque, et joue le rôle d'une base plus forte. Le fluo-

rure borico-ammonique cristallise en prismes à six pans,

terminés par des sommets dièdres. Il a la même saveur

que le sel ammoniac, rougit le papier de tournesol, se

dissout facilement dans l'eau, et assez bien dans l'al-

cool. Si l'on sature la dissolution par un excès d'am-

moniaque et qu'on Tévapore, ce sel cristallise sans avoir

subi d'altération. I^e sel sec peut être sublimé sans éprou-

ver d'altération ni laisser de résidu. On le purifie, par

voie de sublimation, de l'excès d'acide borique qu'il peut

contenir et qui reste. Le sublimé ne présente aucune

trace de cristallisation , et aux endroits qui étaient les

plus près du feu, il est demi-fondu et translucide. Il

n'atiaque pas le verre.

Fluorure silicico-ammonique ( fluosilicate d'ammo-

niaque). Il est difficile de le préparer par la voie hu-

mide; car l'ammoniaque mêlée avec de l'acide hydro-

fluosiliciquc, en précipite una portion d'acide silicique,

qui se redissout toutefois pendant l'évaporation. Il est

JB. I

\ M. ' J..
»> ' r^-

' »"?
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préférable d'employer la voie sèche
,
pour obtenir ce

sel, et de faire sublimer un mélange intime de fluorure

silico- potassique ou sodique avec du sel ammoniac en

poudre fine, opération qui s'exécute très-bien dans des

vaisseaux de verre. Le sel sublimé forme une masse

cohérente non cristalline. Il est très-soluble dans l'eau,

et cristallise, par Tévaporation spontanée, eri gros cris-

taux transparents
,
qui affectent la forme de rhomboïdes

ou de prismes à six pans. Soumis à l'action de la cha-

leur , ce sel se fendille et se subliine ensuite sans entrer

d'abord en fusion. L'ammoniaque ne précipite pas tout

l'acide silicique de ce sel, il en reste beaucoup en disso-

lution dans la liqueur.

Fluorure litanico-ammonique { flnate de titane et

d'ammoniaque ). On le prépare en mêlant de l'acide hy-

drofluotitanique avec de l'ammoniaque, jusqu'cà ce que

le précipité commence à devenir stable, après quoi on

évapore la liqueur. Le sel cristallise en paillettes bril-

lantes tout-à-fait semblables à celles que forme le sel

potassique. Si on chauffe ce sel dans un vase de platine,

il doime , à une température cjui ne s'élève pas jusqu'au

rouge, un sublimé de fluorure ammonique, et il reste

dans la cornue dufluorure titanico-arninonique acide,

qui conserve la forme du sel qu'on a chauffé, et se com-
pose de fluorure ammonique combiné probablement avec-

une quantité double de fluonu'e titanique. Au rouge

naissant, il entre d'abord en fusion, et se sublime en-

suite en flocons nullement cristallins. Il se dissout dans

l'eau. Sa saveur est acide et astringente , et on peut

verser beaucoup d'alcali dans sa dissolution, avant

qu'elle soit précipitée.

Fluorure tantalico - ammonique (y{\\.\^\.ç. de tantale

et d'ammoniaque ). On l'obtient en versant de l'ammo-

niaque dans de l'acide hydrofluotantalique, jusqu'à ce

qu'il se forme un précipité permanent. Après une douce

évaporalion , le sel cristallise en paillettes parfaitement

semblables à celles produites par le sel potassique.
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Traité par l'eau , il se décompose , laisse une pouJre

blanche, et donne une dissolution acide; d'où il pa-

raît résulter qu'il ne se dissout que dans une liqueur

contenant un excès d'acide: par l'ébuUition , il se dé-

compose encore davantage. Chauffé dans un vase de pla-

tine, le sel sec donne un sublimé de fluorure ammo-
nique contenant des traces de fluorure tantalique, et

ce dernier reste dans la cornue sans être altéré davan-

tage par l'action de la chaleur.

OxifluoT'ure moJyhdico - ammonique , oxiflaorure

tungstlco- ammoTilque. Ils ressemblent parfaitement

aux sels correspondants de potassium
,
par leur exté-

rieur, leur solubilité et leur composition.

Cyanure ammonique (prusslate d'ammoniaque). On
l'obtient en saturant de gaz ammoniaque l'acide hydro-

(•yanique. Ce sel est très -volatil. Le gaz qu'il ren-

ferme, fait équilibre, à la température de loP , à une
colonne de mercure de o"'Zj5 , et à 36", il fait

probablement équilibre à l'atmosphère. Il se condense

en cristaux cubiques, et se décompose en peu de temps,

en déposant une masse charbonneuse qui contient du
nitrogène. Sa décomposition a même lieu dans l'atmo-

sphère au milieu de laquelle il a pris naissance. Le car-

bure de nitrogène qui est produit dans ce cas, conserve

la forme de cristaux. Ce sel se forme pendant la distil-

lation sèche de la plupart des composés dans lesquels

entie du cyanure ferreux, surtout celle du cyanure fer-

roso-ammonique.

Siilfocjanure ammonique. On l'obticnit
,
quand on

sature l'acide hydrosulfocyanique par l'ammoniaque
,

ou quand on chauffe un mélange de sulfocyanure

potassique sec et de sel ammoniac, dans un appareil

dislillatoire, cas dans lequel le sel ammonique se su-

blime. Il est très-soluble dans l'eau, déliquescent, et dif-

ficile à obtenir sous forme de cristaux réguliers. D'après

Zeise, on peut en avoir des cristaux, en exposant une
dissolution de sulfide carbonique dans l'alcool , saturée
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(le gaz ammoniaque, pendant ^a heures, dans un en-

droit froid , décantant la liqueur de dessus les cristaux

d'hvdrosulfocyanate ammonique qui se forment au bout

de ce temps, et la réduisant par la distillation jusqu'au

quart de son volume primitif. On obtient d'abord des

cristaux de soufre, puis d'autres de sulfocyanure ani-

nionique.

B. Halosels dammoniaque

.

Chîorophosphure ammoniacal. Ce sel a des pro-

priétés Irès-caractéristiques. On l'obtient en saturant de

gaz ammoniaque le chloride phosphorique.Le sel double

se présente sous forme d'une masse insoluble, blanche,

terreuse, qui n'est ni décomposée ni volatilisée par la

calcination en vases clos. Par la voie humide, il n'est dé-

composé, ni par les acides forts, ni par les alcalis , et oîi

ne peut le décomposer que par la calcination avec de la

potasse ou en le chauffant dans du gaz oxigène; mêîne
par ces movens la décomposition s'opère avec len-

teur.

CJiloioborai'e ammoniacal. On l'obtient quand ot)

mêle ensemble du gaz chloride borique et du gaz am-
moniaque. Le premier se condense avec une fois et demie

son volume du dernier, d'où résulte un sel pulvérulent,

moins volatil que le sel ammoniac. Si on le met en con-

tact avec de l'eau , il se forme du chlorure et du borate

ammoniques, et quand on sublime alors le sel, il reste

de l'acide borique.

CJiloroxicarbure ammoniacal. Il se forme par l'ac-

tion du gaz ammoniaque sur le gaz oxichloride carbo-

nique. Un volume de gaz oxichloride carbonique en

condense quatre de gaz ammoniaque, et donne ainsi

naissance à une masse blanche qui se maintient sans al-

tération tant qu'elle est à l'abri du contact de l'eau. Ce sel

est volatil et peut être sublimé. Exposé à l'air, il en attire

l'humidité et dégage du gaz ammoniaque, en se décom-
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posant en clilorure et on carbonate ammoniques, qui se

subliment chacun à part.

Chloro.xtcarbure et chloroxisuljLire ammoniacal.
(>es deux corps forment, en se combinant, un sel

double particulier, qu'on obtient en introduisant dans

du gaz ammoniaque le corps blanc cristallin qui résulte

de l'action de l'eau régale sur le sulfide carboni(|ue, et

qui absorbe ce gaz peu à peu. Le sel qui se forme est

\olatil et peut être sublimé dans le vase où il a pris nais-

sance. Il attire l'humidité de l'air, et ses éléments se sé-

])arent peu à peu, à mesure qu'ils absorbent de l'eau les

uns après les autres. Si l'on retire le sel, qu'on l'intro-

duise le plus promptement possible dans un vase distil-

latoire, et qu'on le chau(fe,il subit un changement, et

ne se sublime plus sans altération, comme il se subli-

mait dans le gaz ammoniaque. En effet , il entre d'aboi d

en fusion, et abandonne un excès d'ammoniaque; puis

il distille un liquide éthéré, qui répand une odeur d'acide

îiydrocyanique, mais qui ne précipite pas les sels de

fer, et qui pourrait bien contenir du cyanogène; en-

suite il passe de l'acide sulfureux, et à la fin il se su-

blime un mélange de chlorure et de sulfite annnoni-

ques.

loclure ammoniacal. Il se forme quand on intro-

duit (le l'iode sec dans du gaz ammoniaque, qui en est

absorbé. La combinaison est noire, et peut être sublimée

dans le gaz ammoniaque. L'eau la décompose en iodure

ammonique et en iodide nitreux, ainsi que nous l'avons

tlit à l'article de l'iode.

Fluoborure ammoniacal. Le gaz fluoride borique

se combine avec un volume de gaz ammoniaque égal au

sien
,
pour produire un sel double, qui se sublime à l'état

sec, sans subir d'altération. Mais quand le sel se trouve

dans le cas de pouvoir se combiner avec de l'eau, les

deux sels se séparent, et si l'on essaie alors de les

sublimer, il se dégage du fluorure ])orico-ammonique

avec excès de base , et l'acide borique reste. Lorsqu'on

-^
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mêle un voliiine de gaz tluorlde borique avec deux vo-

lumes de gaz ammoniaque, les deux gaz se condensent

en un soussel liquide qui abandonne son excès d'alcali

quand on le cbaufïe, et devient solide avant de se su-

blimer. Le sel liquide, mis en contact avec le gaz am-
moniaque, en absorbe encore un volume et se maintient

à l'état liquide, he gaz fluoride borique s'unit donc

à un, deux et trois fois son volume de gaz anmio-

niaque.

Fluosiliciure ammoniacal. On l'obtient en mêlant

le gaz fluoride silicique avec le gaz ammoniaque ; le pre-

mier de ces gaz condense deux fois son volume du se-

cond. Tant que le sel n'est pas mis en contact avec de

l'eau, il se sublime sans subir d'altération ; mais dès

qu'il rencontre de l'eau, il se sépare une certaine quan-

tité d'acide silicique, et l'on obtient du fluorure silico-

ammonique, qui prend, après l'évaporatiou, la foruiC

de petits cristaux.

Cyanure ammoniacal. Si l'on mêle du gaz am-
moniaque et du gaz cyanogène, il se pioduit une vapeur

blancbe, et les gaz se condensent peu à peu, en se

combinant dans la proportion d'un volume de cyanogène

et d'iHi volume et demi d'ammoniaque. Sur les parois

du vase se dépose une masse brune; elle se dissout en

petite quantité, dans l'eau, qui en est colorée en brun;

la dissolution nedonne point de précipité de bleu de Prusse

avec les sels ferriques. Si, au lieu d'opérer comme il vieni

d'être dit, on fait absorber le gaz cvanogène par de l'am-

moniaque liquide, il ne se forme point, d'après Wôbler,

de cyanite ammonique , mais du cyanure, et on obtient

beaucoup de nitrure de carbone brun, de l'oxalate am-
monique, et une substance particulière, cristallisable,

qui ne paraît pas appartenir à la classe des sels. Cette

substance est identique avec une substance cristallisa-

ble, appelée urée., que l'on trouve dans l'uréne des ani-

maux.
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.

C. O.Tise/s d'ammonium.

Sulfate amnionique. \° Sulfate neutre. \\ forme des

prismes aplatis, se dissout dans deux parties d'eau froide

et dans une d'eau bouillante, et ne s'altère pas h l'air,

à la température ordinaire. A Tair ebaud, il s'effleurit.

Exposé à l'action de la chaleur, il décrépite, entre en

fusion, et perd son eau de cristallisation, avec une

partie de son ammoniaque, après quoi il est décomposé

})ar l'hydrogène de l'annnoniaque, dégage du gaz nitro-

gène, et donne un sublimé de sulfite. Il contient i[\^S

]>our loo d'eau, dont il perd la moitié par refdorescence

à Faide d'une douce chaleur.

oP Bisulfate. Sa saveur est acre et acide; il absorbe

l'humidité de l'air, et se dissout dans parties égales d'eau.

Quand on neutralise le bisulfatfî annnoni(|ue par la

potasse, la soude ou la lithine, 11 se forme des sels

doubles cristallisables, qui ne s'altèrent pas à l'air;

lorsqu'on les calcine, l'ammoniaque se dégage, et il reste

un sel acide.

Hpyosulfate amnionique. On l'obtient en décomposant

le seîmanganeux par l'hydrosulfate amnionique, ou le sel

barytique jjar le sulfate amnionique. Il est très-soluble

dans l'eau, et difficile à obtenir sous forme cristalline.

Les cristaux sont prismatiques, ne s'altèrent pas à l'air,

et se dissolvent à i6° , dans 0,79 partie d'eau.

Ils renferment de l'eau, dont l'oxlgène est à celui de

l'acide comme 2:5, c'est-à-dire dans la proportion né-

cessaire pour produire un sel d'ammonium.

Sulfite amnionique. Sa saveur est fraîche, acre et

sulfureuse; il s'humecte à l'air, jiuis redevient sec, en

se transformant en sulfate amnionique. Il se dissout daïis

parties égales d'eau froide et dans une plus petite quan-

tité d'eau bouillante; quaiul on le chauffe, il décrépite,

perd une partie de son ammoniaque et de son eau,

puis donne un sublimé de sursulfite ammonique.
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Sulfite ammoniacal. On l'oblient quand on mêle

ensemt)le du gaz acide sulfureux sec et du gaz aui-

iiionlaque également sec. Il se forme luie fumée brune

jaunâtre, qui se condense sur les parois du vase en une

masse nullement cristalline , d'un brun clair. I/eau

transforme sur - le - cbamp ce sel en sulfite ammo-
nique.

Hyposulfile aminonique. On le prépare en décom-
posant l'byposulfite calcique par le carbonate ammoni-
t[ue. Il donne, après l'évaporation, une masse saline,

con)posée de petites aiguilles.

jMtrate ammonique (nitrum llammans). En évapo-

rant la dissolution de ce sel avec beaucoup de soin, et

la faisant refroidir lentement, on obtient des cristaux d'une

forme bien prononcée. Si Tonconcentre la dissolution en la

faisant bouillir, et qu'on la refroidisse ensuite prompte-

ment, le sel cristallise en fils longs, flexibles et élasti-

(|ues; et si l'on cbauffe jusqu'à ce que toute l'eau soit

évaporée, le sel se prend, par le refroidissement, en une
masse opaque. Le nitrate ammonique a une saveur acre

et amère, se dissont dans deux parties d'eau froide et

dans une partie d'eau bouillante, et se liquéfie à l'air

iiumide. Cbauffé rapidement dans une cornue de verre,

jusqu'à 200*^
, il fond, entre en ébullition et perd

son eau de cristallisation; à 200°, il est décom-
posé avec dégagement d'eau et de gaz oxide ni-

treux , comme je l'ai déjà dit page 46 du deuxième vo-

lume. Quand le sel est pur, et qu'on le chauffe avec

précaution, il ne se forme aucun autre produit. Mais si

la décomposition s'opère avec une rapidité telle, que le

vase se remplit de fumée, on trouve aussi du nitrite am-
monique parmi les produits de la distillation, de l'am-

moniaque et du gaz oxide nitrique. Le sel obtenu par

l'évaporation à siccité, se sublime en partie, sans avoir

subi d'altération , de sorte qu'il est moins propre à la

préparation du gaz oxide nitreux. Si on cbauffe le ni-

trate ammonique au-delà de 3oo°, ou qu'on le jette
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dans un creuset rouge, il brûle avec un léger siffle-

ment et en répandant une lueur jaunâtre.

iSitrile amnioniqae. On l'obtient en. précipitant le

nitrite plonibique neutre par le sulfateaninionique.il est

décomposé par la moindre élévation de température :

du gaz nitrogène se dégage avec effervescence, et la

dissolution saline reste parfaitement neutre. Si l'on

abandonne la dissolution de ce sél à l'évaporation spon-

tanée dans un air sec, elle finit par se réduire en une

masse saline, irrégulièrement cristalline, qui se fond

par l'action de la chaleur, et se décompose, en don-

nant naissance à un mélange de gaz oxide nitreux
,

d'eau et d'ammoniaque. Dans cette circonstance, il

subit une décomposition double, tant en nitrogène et eu

eau (absolument comme quand on chauffe la dissolu-

tion), qu'en nitrate ammonique et gaz oxide nitrique

(comme les nitrites d'après ce qui a été dit pag. 3/|6 du

volume précédent); et comme l'acide nitrique produit

ne suffît pas à la saturation de la base, une partie de

celle-ci devient libre. Si
,
pendant cette double décom-

position, les gaz nitrogène et oxide nitrique se dégagent

simultanément, ils se combinent l'un avec l'autre, et

on obtient en définitif du gaz oxide nitreux, de l'eau et

de l'ammoniaque libre. Ce sel renferme i3,68 parties

d'eau , laquelle contient autant d'oxigène que l'acide

nitreux. loo parties d'acide nitreux saturent 44-. i pa»'-

ties d'ammoniaque, et tout l'oxigène que l'acide aban-

donne pour se convertir en nitrogène, est employé à

l'oxidation de l'hydrogène qui se dégage pendant la

décomposition de l'ammoniaque; de sorte que par cette

voie il ne peut être décomposé qu'en eau et en gaz

nitrogène.

Phosphate ammonique. i° Phosphate neutre. On
ne l'obtient qu'en saturant par l'ammoniaque une dissolu-

tion un peu concentrée d'acide phosphorique; quand la

liqueur, qui s'échauffe pendant cju'on opère le mélange,

contient un léger excès d'alcali^on la laisse refroidir lente-
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ment; le sel cristallise alors peu à peu. La dissolution ne

peut être évaporée à chaud, sans perdre une partie

de l'ammoniaque ni devenir acide; mais on peut ajou-

ter de l'ammoniaque après l'évaporation. Le sel cristal-

lisé réagit à la manière des alcalis; il est très-soluble

dans l'eau, s'effleurit à l'air, abandonne de l'ammonia-

que et devient acide. Il ne se dissout pas dans l'al-

cool.

2° Biphosphate ammonique. On le prépare en satu-

rant d'ammoniaque l'acide phosphorique qu'on obtient

lorsqu'on traite les os calcinés par l'acide sulfurique, et

évaporant la liqueur jusqu'au point de cristallisation.

Il forme de gros cristaux, qui se dissolvent dans cinq

parties d'eau froide, et dans moins d'eau bouillante.

Ce sel contient 2 5,36 pour loo d'eau de cristallisation;

quand on le chauffe il perd une partie de cette eau,

et abandonne peu à peu toute son ammoniaque, de sorte

({u'il ne reste à la fin que de l'acide phosphorique atjueux.

C'est sur la décomposition de ce sel par l'action de la

chaleur, que repose la préparation de l'acide phospho-
rique, par le procédé décrit page 54 du deuxième vo-

lume.
3** Soiisphosphate ammonique. On obtient ce sel

en ajoutant de l'ammoniaque caustique à une dissolu-

tion concentrée de phosphate ammonique. Tl est très-

peu soluble dans l'eau, et se précipite de la dissolution,

qui se prend ainsi en un magma. A l'air libre, il perd

son excès de base et devient neutre.

Gay-Lussac a trouvé qu'en trempant des étoffes de

lin, ou, eu général, des étoffes combustibles dans une
dissolution saline, et les séchant ensuite, elles devien-

nent mouis combustibles quand les sels employés sont

fusibles et renferment des élémens volatils. Des sels

fixes et peu fusibles ne produisent aucun effet. La pré-

sence des sels n'empêche pas que l'étoffe soit détruite

et charboimée par la chaleur; mais elle ne peut pas

brûler et s'éteint dès qu'on la sort du feu. Cet effet
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lient, d'une part, à ce que !(>s parties tlu sel qui se vo-

latilisent, mêlées avec les. gaz provenant de l'étoffe brû-

lée, diminuent la combustibilité de celle-ci, et, d'une autre

part, à ce que le sel fondu pénètre la masse charbon-

née, et s'oppose ainsi à ce que l'air soit mis en con-

tact avec le charbon. D'après le même chimiste, il con-

vient, pour atteindre ce but, d'employer un mélange
de parties égales de phosphate ammonique et de sel

ammoniac , ou bien de parties égales de sel ammoniac
et de borax. Pour que l'étoffe soit complètement incom-

bustible, il faut qu'elle contienne, à l'état sec, un cin-

quième de son poids de sel.

Phosphate aniinonico-sodlque (sel de phosphore,

sel fusible de l'urine). On le rencontre en quantité

assez considérable dans l'urine, d'où l'on peut l'extraire

f)ar i'évaporation , après la décomposition de l'urée.

Pour le purifier, il faut lui faire subir plusieurs cristalli-

sations. Le meilleur moyen pour le préparer consiste à

faire fondre dans deux parties d'eau six à sept parties de

phosphate sodique cristallisé, cà dissoudre dans cette li-

queur une partie de sel ammoniac en poudre fine, à

filtrer la dissolution chaude et à la mettre cristal-

liser dans un endroit froid. On ne doit pas l'é-

vaporer, parce que l'ammoniaque se volatiliserait et

que la liqueur, devenue acide, ne donnerait que peu de

cristaux, ou n'en donnerait point. Quand le sel double

a cristallisé, il reste du chlorure sodique dans la li-

queur. Le sel s'effleurit à l'air, et perd avec son eau de

cristallisation une partie de son ammoniaque. Chauffé

au chalumeau, sur du charbon , il fond avec effervescence,

dégage de l'ammoniacjue, et finit par laisser une perle

de biphosphate sodique, qui conserve sa limpidité après

le refroidissement. On l'emploie de la même manière

que le borax, dans les essais au chalumeau.

Phosphate arnnionico-Uthique. Ce sel se précipite

sous forme de grains cristallins, ({uand on évapore un

mélange dissous d'un sel lithujue et de phosphate am-
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monique. Le sel double ne se forme pas, quand la li-

queur contient un excès de phosphate, ou qu'elle est

étendue, et il est nécessaire de Tévaporer lentement, pour

éviter que l'ammouiaque se volatilise et que la dis-

solution devienne acide. Il ressemble, par son as-

pect, au phosphate ammonico-magnésique, entre fa~

cilement en fusion et perd son ammoniaque. Il diffère

toutefois du sel magnésique en ce que celui-ci devient

rouge par la calcination avec le nitrate cobaltique, tandis

que le sel lithique devient bleu.

Phosphite aminonique. Ce sel cristallise, devient

humide à l'air, se dissout dans deux parties d'eau froide,

et dans moins d'eau bouillante; soumis à la distillation,

il donne de l'ammoniaque et laisse de l'acide phospho-

reux aqueux, qui se décompose ensuite en gaz phos-

phure d'hydrogène, qui se dégage, et en acide phospho-

rique aqueux
,
qui reste.

Hypophospliite ammoniqiie. Il est déliquescent, et

se dissout dans l'eau et dans l'alcool anhydre. Exposé

à une douce chaleur , il dégage de l'ammoniaque et laisse

de l'acide hypophosphoreux aqueux, qui se décompose

quand on augmente la chaleur, et donne, comme à

l'ordinaire, du gaz phosphuré d'hydrogène, du phos-

phore et de l'acide phosphorique.

Chlorate aminonique. I.e meilleur moyen pour l'ob-

tenir consiste à mêler du chlorate potassique en pou-

dre fine, avec une dissolution de fluorure silicico-ammo-

nique; on ajoute le chlorate par petites portions, jus-

qu'à ce qu'il ne se forme plus de fluorure silico-potas-

sique. On peut aussi peser et m.êler les sels secs, dans

les proportions nécessaires, pour qu'ils se décomposent

réciproquement, après quoi on y ajoute de l'eau. On
évapore la dissolution à une douce chaleur; le sel cris-

tallise en aiguilles déliées, très-solubles dans l'eau et

dans l'alcool. Il se sublime à une température, qui ex-

cède à peine loo''; à une température plus éle-

vée il se décompose, et donne un mélange de chlore et
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tle gaz oxide nitreux. Jeté sur un corps fortement chauffé,

il détone, comme le nitrate ammonique, en produisant

un feu rouge,

lodate aifimonique. Ce sel se forme, quand on sa-

ture d'ammoniaque l'acide dit chloro-iodique ou l'a-

cide iodique. Il est peu soluhle, cristallise en petits

cristaux, et détone sur des charbons ardens avec une
flamme légèrejnent colorée en violet. Dans un vase dis-

tillatoire, il détone à une température élevée, et brise

l'appareil.

Carbonate ammonique. 1° Bicarbonate. Ce sel se

forme quand on conserve du carbonate ammonique
pendant quelque temps dans des vases imparfaitement

fermés : la moitié de la base se volatilise, et il reste un
sel inodore et moins soluble dans l'eau froide. On peut

le préparer aussi en faisant arriver du gaz acide car-

bonique dans une dissolution saturée de carbonate am-
monique, jusqu'à ce que le gaz ne soit plus absorbé. Le
bicarbonate ammonique se dissout dans huit parties d'eau

froide, et on peut le faire cristalliser en le chauffant

dans un flacon bouché , avec moins d'eau qu'il n'en

exige pour se dissoudre à froid. Le sel se dissout alors

dans l'eau chaude et cristallise par le refroidissement.

Sa saveur n'est pas alcaline, et à peine réagit-il sensi-

blement comme les alcalis. Si l'on chauffe sa dissolution

aqueuse, 11 se volatilise d'abord une partie de l'acide

carbonique, puis le soussel restant. A la température

ordinaire de l'air, il se volatilise peu à peu. Ce sel ne

peut exister sans eau; il en contient 22,7 pour cent,

dont l'oxigène est égal à la moitié de celui de l'acide

carbonique.
1° Sesquicarbonate ammonique. On l'obtient en

mêlant une partie de sel annnoniac avec deux parties

de craie en poudre fine , et distillant le mélange sec dans

une cornue de verre munie d'un récipient luté, jusqu'à ce

qu'il ne se sublime plus de sel. Il reste du chlorure calcique

dans la cornue, et le sesquicarbonate, volatilisé par la
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chaleur, se dépose dans le récipient. On peut aussi le pré-

parer à l'aide d'un mélange de sel ammoniac et de car-

l)Oiiate potassique. Le sel obtenu par sublimation peut

être amené à l'état cristallin par le même moyen que
le sel précédent. Il réagit comme l'ammoniaque, a la

même odeur que celle-ci, et une saveur acre, alcaline.

Il se dissout dans deux parties d'eau froide, et dans

moins que parties égales d'eau chaude. Sous forme sèche,

il renferme i5 ^ pour cent d'eau, dont l'oxigène est à

celui de l'acide carbonique, comme i : 3.

3" Carbonate ammoniacal , ou carbonate qui a

l'ammoniaque et non l'ammonium pour base. Quand on
mêle ensemble du gaz acide carbonique sec et du gaz

annnoniaque sec, ils se condensent, et donnent naissance

à ce sel, dans lecjuel un volume de gaz acide carbonique

est combiné avec deux volumes de gaz ammoniaque,
quand même on a employé un grand excès du premier.

Mais si ces gaz sont humides, le gaz acide carbonique

condense un volume de gaz ammoniaque égal au sien,

ou une fois et demie son volume s'il y en a une quan-
tité suffisante, et il se forme du sesquicarbonate ou du
bicarbonate ammonique. Le carbonate d'ammoniaque
est transformé par l'eau en sesquicarbonate ammonique.

Oxalate ammonique. i
° Oxalate neutre. Il se dis-

sout difficilement dans l'eau, est insoluble dans l'alcool

et s'effleurit à l'air, en perdant 0,126 d'eau de cristal-

lisation. Le sel effleuri retient une quantité d'eau égale

à celle qu'il a abandonnée, dont on ne peut le priver

et dont l'oxigène est égal au tiers de celui de l'acide oxa-

lique. Quand on le distille il se décompose, et donne
naissance à un corps sublimé, d'une nature particu-

lière, nouvellement découvert par Dumas et nommé,
par lui, oxamile. Ce sel est employé dans l'analyse

pour précipiter la chaux.

2° Bioxalate ammonique. Il se précipite sous forme
de petits grains cristallins, et se dissout difficilement dans

l'eau. Il contient i6,'^3 pour cent d'eau.



20 BOUATE AMMOiNIQUE.

Oxalate potassico - ammoiilque. On robticnt en

neutralisant par l'ammoniaque l'excès d'acide du sel

d'oseille (bioxalate potassique). Il se dépose sous forme

de cristaux inaltérables à l'air. Le sel double est plus

soluble que l'oxalate simple.

Borate ammonique. L'acide borique a très-peu d'af-

fînilé pour l'ammoniaque. Si l'on dissout l'acide borique

dans l'ammoniaque caustique, la liqueur s'échauffe, et

quand on met de l'acide borique jusqu'à ce que l'ammo-

niaque soit presque saturée, on obtient, malgré qu'il y
ait un excès d'alcali, du blborate ammonique

^
qui cris-

tallise par le l'efroidissement en prismes transparens^

inaltérables à l'air. Ce sel réagit comme les alcalis , sa

saveur est amère, il se dissout dans environ huit parties

d'eau, et quand on évapore cette dissolution, elle perd

de l'ammoniaque. Ce sel correspond au degré de com-
binaison avec d'autres bases dans lequel l'acide renferme

douze fois autant d'oxigène que la base. H contient en-

viron 3o pour cent d'eau de cristallisation.

2" Borate neutre. On l'obtient comme le sel précé-

dent , mais il faut, pour le préparer, laisser un grand

excès d'ammoniaque dans la liqueur. Il cristallise en

octaèdres rhombes, qui ne sont pas limpides. Ce sel

s'effleurit à l'air, et exige environ douze parties d'eau

pour sa dissolution. Il contient 26 pour cent d'eau de

cristallisation. Dans ce sel et dans le sel précédent l'oxi-

gène de l'eau de cristallisation est à celui de l'acide

comme [\ : 6.

?>^ Borate sesquiammonique. On l'obtient en dis-

solvant le sel précédent, à l'aide de la chaleur et en

vases clos, dans de l'ammoniaque très-concentrée; il

cristallise par le refroidissement de la liqueur. Les cris-

taux contiennent in j pour cent d'eau de cristallisation,

dont l'oxigène est la moitié de celui de l'acide. Le même
sel se forme, quand on introduit de l'acide borique cris-

tallisé dans du gaz ammoniaque, et qu'on l'y laisse,

jusqu'à ce qu'il n'absorbe plus de gaz. Dans ce cas 100
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parties d'acide borique augmentent de 2 1 parties en poids

•

il paraît, d'après cela, que ce sel est de tous les borates

ainnioniques, celui qui contient le plus de base. Du
reste on conçoit que quand on prépare ces différens

degrés de combinaison, on les obtient presque toujours

à l'état de mélange avec les autres.

Silicate ammonique. Ce sel ne paraît pas exister.

Acétate ammonique. Le meilleur moyen pour l'ob-

tenir sous forme solide , consiste à mêler de l'acétate

potassique ou calcique secs avec parties égales de sel

ammoniac en poudre, et à distiller le mélange. Le chlo-

rure potassique ou calcique reste dans la cornue, et l'a-

cétate ammonique passe sous forme solide dans le réci-

pient. Quand on sature de l'acide acétique ordinaire, ou

même un peu concentré, par l'ammoniaque causti-

que, on obtient une dissolution d'acétate ammonique,
qu'il est difficile de concentrer, tant parce que le sel

se vaporise en même temps que l'eau, que parce qu'il

perd de l'ammoniaque. La dissolution qui se vaporise,

répand une odeur toute particidière. Si on laisse re-

froidir lentement une dissolution saturée d'acétate

ammonique faite à chaud dans un flacon bouché
,

le sel cristallise en longues aiguilles, qui s'humectent

promptement à l'air. Sa saveur est acre, et ressemble à

celle d'un mélange de nitre et de sucre. Le sel sec exige,

pour se sublimer, une température un peu supérieure

à celle de l'eau bouillante. On l'emploie en médecine, et

sa dissolution aqueuse est connue depuis long -temps

sous le nom d'esprit de Mindererus. Cette dissolution

ne peut pas être conservée pendant long-temps; car l'a-

cide est décomposé, et il se forme du carbonate ammo-
nique.

Tartrate ammonique. i° Tartrate neutre. Il est

plus soluble dans l'eau froide que dans l'eau bouillante,

et s'effleurit à l'air, en devenant acide.

2° Bitartrate ammonique. Il ressemble au sel potas-

sique et se dissout très-difficilement dans l'eau.



22 SUCCINA.T1': AMMONIQUE.

Tartrate potassico-ammonique. On l'obtient en

neutralisant la crème de tartre par l'ammoniaque. Il est

très-soluble dans l'eau et efflorescent.

Bitartrate potassique et borate ammonique. Ce com-
posé a une apparence gommeuse.

Pjrotartrate ammonique. Il cristallise en lamelles.

Citrate ammonique. Il est très-soluble, et ne cris-

tallise que quand la dissolution est arrivée par l'évapo-

ration, jusqu'à consistance de miel.

Malale ammonique. Il forme un sel neutre déli-

quescent et un sel acide, inaltérable à l'air et insoluble

dans l'alcool.

Benzoate ammonique. Je doute qu'on puisse l'obte-

nir à l'état de neutralité parfaite. Quand il contient un
excès d'alcali, il est déliquescent. Lorsqu'on évapore la

dissolution de ce sel, une partie de l'ammoniaque se

volatilise, et il reste un sel acide
^
qui s'effleurit facile-

ment. Il se dissout lentement dans l'eau froide ; dis-

sous dans l'eau bouillante, il cristallise, par un re-

froidissement lent, en cristaux penniformes, et par un
refroidissement rapide, en petits grains cristallins. Le sel

neutre et le sel acide se dissolvent dans l'alcool.

Gallate ammonique. Il est soluble dans l'eau et de-

vient à l'air brun ou vert. Séché dans le vide, sur de
l'acide sulfurique, il se réduit en une masse d'un blanc

gris.

Mucate ammonique. Il est acide et cristallise en pe-

tits prismes limpides et peu solubles.

Pyromucate ammonique. Il forme
,
par l'évapo-

ration de l<a dissolution neutre, un sel acide cristalli-

sable.

Succinate ammonique. Sous forme solide, le succi-

nate neutre est inconnu. Le sel qui cristallise après

Tévaporation de la dissolution neutre , est acide. Ses

cristaux sont inaltérables à l'air. H peut être sublimé

sans éprouver de changement. Le succinate ammonique
sert dans les analyses, pour séparer l'oxide ferrique d'au-
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1res oxides métalliques; mais il faut se souvenir que
quand on emploie le sel cristallisé, sa dissolution doit

être neutralisée, sans quoi le pré('ipité de succinate fer-

rique qu'on obtient se redissout pendant le lavage. En
médecine, on emploie une dissolution de ce sel, que l'on

se procure en saturant l'acide succinique par le sel de

corne de cerf (carbonate ammonique contenant de l'huile

animale de Dippel), et qui est connue sous le nom de

liquor cornu ceivi succinatus. Le prix de l'acide succi-

nique étant très-élevé, on l'imite quelquefois par un mé-
lange d'acide tartrique et d'huile de succin rectifiée. Pour
découvrir cette fraude, il suffit d'ajouter à la dissolution,

d'abord une goutte d'une dissolution d'un sel ferrique,

puis de l'ammoniaque caustique. Si la liqueur contient

de l'acide tartrique, l'oxide ferrique n'est pas précipité

par l'alcali. On peut encore découvrir cette falsification ,

en évaporant la dissolution jusqu'à siccité, et chauffant

le sel. Le succinate se volatilise, en laissant un très-faible

résidu charbonneux. L'acide tartrique, au contraire, se

boursouffle, et laisse un charbon poreux, en répandant

l'odeur caractéristique qui accompagne la combustion
de cet acide,

Cyanite ammonique. Ce sel ne paraît pas exister;

car quand l'ammoniaque s'unit à l'acide cyaneux , il en

résulte constamment de Xurée^ d'après les expériences

de Wôhler. L'urée renferme bien les élémens qui de-

vraient constituer ce sel, et dans les mêmes proportions;

mais ils n'y sont pas combinés de manière à ce qu'on

puisse en séparer l'acide cyaneux et l'ammoniaque.

Formate ammonique. On l'obtient en saturant l'a-

cide formique par le carbonate ammonique. La dissolu-

tion peut être évaporée jusqu'à siccité, mais pendant l'é-

vaporation il se volatili.se un peu de sel. lise sublime,

sans subir d'altération.

Sélénite ammonique. i° Sélénite neutre. On l'obtient

en dissolvant Tacide sélénieux dans un léger excès d'am-

moniaque concentrée, et exposant la dissolution, dans
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un vase ouvert, à un endroit chaud. Peu à peu le sel

cristallise; les cristaux attirent riiumidité de l'air.

'1° Bisélénite ammonique. 11 prend naissance, quand
la dissolution du sel précédent est abandonnée à elle-

même; il se vaporise alors de l'ammoniaque en même
temps que de l'eau, et il se dépose une masse saline,

cristalline, rayonnée, inaltérable à l'air.

3° Quadrisélénite ammonique. Il se forme quand
on évapore le sel précédent à l'aide de la chaleur, ou
qu'on le mêle avec de l'acide sélénieux. Il est impossi-

ble de le faire cristalliser, et quand on l'évaporé jus-

qu'à siccité, on obtient une masse saline, qui ne tarde

pas \\ tomber en déUquescence.

Si l'on chauffe du sélénite ammonique dans un vase

distillatoire, il se dégage d'abord de l'eau et de l'am-

moniaque; ensuite le sel commence à se décomposer de

telle sorte, que l'hydrogène de l'ammoniaque réduit l'a-

cide sélénieux , après quoi il se dégage du gaz nitrogène

et de l'eau en abondance. Il se sublime une petite por-

tion de quadrisélénite, qui passe avec la liqueur dans

le récipient ou se dépose sous forme solide à la voûte

de la cornue, au fond de laquelle on trouve du sélé-

nium fondu. La décomposition de ce sel s'effectue avec

une forte effervescence, mais sans détonation, du moins
quand on opère sur de petites quantités, ainsi que je

l'ai fait.

Arséniate ammonique. On obtient le sel neutre y en

versant de l'ammoniaque dans une dissolution assez con-

centrée d'acide arsenique, jusqu'à ce qu'on voie paraître

un précipité. Si l'on abandonne alors la liqueur avec le

précipité à l'évaporation spontanée, elle dépose, au bout

de quelques jours, de beaux cristaux volumineux, dont

la forme est le prisme oblique à base rhombe. La dis-

solution de ce sel, de même que celle du sel sodique,

réagit à la manière des alcalis. Si l'on expose les cris-

taux à l'air, ils s'effleurissent, perdent la moitié de leur

base, et se convertissent en un sel acide. Ces cristaux

contiennent i 5,33 pour cent d'eau, dontl'oxigèneestà ce-
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lui (le l'acide comme 3:5; par refflorescence, Ils ne per-

dent que de l'ammoniaque, mais point d'eau. Pour avoir

Au biarséniate ammonique^ il suffit de siusaturer d'a-

cide la combinaison neutre. Par une évaporation lente

et spontanée, il cristallise en gros cristaux réguliers,

dont la forme primitive est l'octaëdre à base carrée, et qui

ne s'altèrent pas à l'air. Ils renferment 16,93 pour cent

d'eau, dont l'oxigène est à celui de l'acide comme 3 : i.

L'arséniate ammonique est décomposé par la distillation

sècbe et donne de l'ammoniaque, de l'eau, du gaz ni-

trogène, et de l'arsenic réduit. Le sursel donne en outre

de l'acide arsénieux, mais il ne dégage point d'am-

moniaque. Le sousarséniate ammonique , de même
que le sousphospliate, est peu soluble dans l'eau.

Arséniate amrnonico-sodique. On le prépare comme
le pbospbate correspondant, dont il a toutes les pro-

priétés physiques. Par l'évaporation , il est décomposé
et transformé en biarséniate sodique. Il est composé de

35,o4 ,
parties d'arséniate sodique, 29,51 parties d'ar-

séniate ammonique, et 35,45 parties d'eau, dont l'oxi-

gène est le décuple de celui de la soude.

Ârsénite ammonique. On le prépare en dissolvant

l'acide arsénieux dans l'ammoniaque caustique. On ne

peut l'obtenir sous forme solide en évaporant sa disso-

lution; car l'ammonmque se volatilise, et l'acide arsé-

nieux cristallise en octaèdres, sans retenir une trace

d'ammoniaque.

Chromate ammonique. Par l'évaporation spontanée

de sa dissolution, ce sel se dépose sous forme d'une ef-

florescence jaune ; il se décompose quand on l'expose à

l'action de la chaleur, et donne un dépôt d'oxide chro-

mique brun. On ignore s'il existe un surchromate am-
monique.

Moljbdate ammonique. 1° Molybdale neutre. Pour
le préparer on verse de l'ammoniaque concentrée dans une

dissolution de molybdate anunonique saturée au point

d'ébullition
;
quand la liqueur répand une forte odeur

danmioniaque, on la laisse refroidir. Le sel cristallise
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Cil prismes rectangulaires à quatre pans ; il a une sa*

veur saline piquante, avec un arrière-goût métallique.

2° Biniolybdate ammoîiique. On l'obtient en évapo-

rant la dissolution du sel neutre jusqu'à ce qu'elle com-
mence à cristalliser. Il se dégage de l'ammoniaque, et le

sel se dépose sous forme d'une croûte saline très-pesante.

Si 1 on abandonne la dissolution à l'évaporation spon-

tanée, le sel cristallise lentement en rhomboèdres irré-

guliers, d'un vert bleuâtre pale; les faces de ces cris-

taux sont striées, et il est facile de les fendre dans le

sens des clivages parallèles à ces stries. La poudre de

ces cristaux est blanche, leur dissolution incolore. Ce
sel est peu soluble ; si l'on ajoute un acide à sa dissolu-

tion, il se précipite une poudre blanche, qui paraît être

un sursel contenant un plus grand excès d'acide que le

biniolybdate. Soumis à la distillation , le molybdate ani-

moiiique donne de l'eau, de l'ammoniaque et du gaz

nitrogène, et laisse de l'oxide iwolybdique brun. Quand
on le calcine dans des vases ouverts, il laisse de l'acide

molybdique.

Tungstate ammonique . Le tungstate neutre est in-

connu. Le Z»/;«/?^^^a^e cristallise par l'évaporation, soit

en paillettes, comme l'acide borique, soit en aiguilles.

11 a une saveur métallique, ne s'altère pas à l'air, et laisse

de l'acide tungstique quand on le calcine.

Antinioniate ammonique. On le prépare en faisant

digérer l'acide aqueux avec de l'ammoniaque caustique.

Quand on évapore la dissolution de ce sel, celui-ci se

décompose, et dépose une poudre blanche qui rougit le

tournesol , et consiste en surantimoniate ammonique.
Quand on distille l'antimoniate ammonique, il donne
de l'eau et de l'ammoniaque, et laisse de l'acide antinio-

nique.

Antim.onite ammonique. 11 est facilement décomposé
par l'influence de l'air : la base se volatilise et on ob-
tient une poudre blanche

,
qui est du surantimonite

ammonique.

Hypantimonite ammonique. Ce sel se présente sous
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forme d'une poudre blanclie ou grisâtre
,
grenue, qui se

forme quand on précipite le chlorure antimonique par

l'eau, et qu'on verse de l'ammoniaque sur le précipité.

Il se dissout, jusqu'à un certain point, dans l'eau.

Tellurate aminoniqiie. Il est très-peu soluble dans

l'eau ; les acides en précipitent un sursel.

Tanlalale ammoniqiie. On l'obtient , en versant de

l'ammoniaque caustique sur de l'acide tantalique aqueux.

La combinaison est insoluble, n'exerce aucune réaction

sur le papier de tournesol, et donne, quand on la cal-

cine, de l'eau et de l'ammoniaque. Quand le sel reste

pendant long-temps à l'air, l'ammoniaque se volatilise.

L'acide tantalique se dissout en petite quantité dans le

carbonate ammonique.
Aurate ammonique. Voyez, dans le volume précé-

dent , l'article Orfulminant.
JS'itrate et cobaltate ammonique. Ce sel double se

forme quand on ajoute un excès d'ammoniaque à une

dissolution concentrée de nitrate cobaltique contenue

dans un flacon , et qu'on remue le mélange, en permet-

tant à l'air de se renouveler souvent, jusqu'à ce que tout

l'oxide soit redissons. Le précipité bleu devient vert par

l'agitation de la liqueur et finit par se dissoudre
,
pen-

dant que la liqueur devient tout-à-fait brune. On la re-

froidit alors jusqu'à zéro ou même au-dessous ; le sel

cristallise en prismes quadrilatères, à base carrée et de

couleur brune. A l'air libre, il se décompose, devient

terne et rouge , et dégage de l'ammoniaque. L'eau le

décompose partiellement; il se dégage du gaz nitrogène,

et du suroxide de cobalt est mis à nu. L'ammoniaque
étendue, au contraire, le dissout facilement et sans qu'il

soit décomposé.

D. Sulfosels d'ammonium.

Les suifides se combinent tant avec le sulfure ammo-
nique qu'avec l'ammoniaque. Ils forment, par consé-

quent, comme les corps halogènes, deux classes de sels,

dont l'une doit être désignée par le nom de sulfosels
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d'ammonium , l'autre par celui de sulfosels ammo-
niacaux. Ces derniers sont peu connus. On ne peut

les obtenir qu'en excluant complètement l'eau ou
l'hydrogène; par exemple, quand on met des sulfures

bien secs et en poudre très-fine , en contact avec du gaz
ammoniaque, qui en est absorbé en quantité plus ou
moins grande. Une combinaison de même nature se

forme quand le sulfide carbonique absorbe du gaz am-
moniaque. Jusqu'à ce jour la différence qui existe entre

ces deux états de combinaison n'a pas attiré beaucoup
l'attention des chimistes; je ne séparerai donc pas ces

deux classes de sels, et je décrirai les sulfosels ammo-
niacaux, qui sont connus, immédiatement après les sul-

fosels ammoniques correspondans.

Sulfhydrate ammonique ( hydrosulfate d'ammo-
niaque). Cette combinaison peut être préparée par la voie

sèche et par la voie humide. Si l'on mêle des volumes
égaux de gaz sulfide hydrique et de gaz ammoniaque

,

ils se condensent complètement, et, d'après Thénard

,

le sulfhydrate se dépose sur les parois du vase, sous

forme de feuilles tenues , transparentes , incolores, qui,

quand on bouche le flacon et qu'on le met de côté,

changent souvent de place, et se subliment d'un endroit

à l'autre, suivant que le verre est frappé par des cou-
rans d'air plus ou moins chauds. Exposé à l'air, ce

corps en attire instantanément l'humidité et devient

jaune, en se transformant en bisulfure d'ammonium.
Par la voie humide, on prépare ce sel aux usages de la

chimie, par le procédé qui a été indiqué pour la pré-

paration du sulfhydrate potassique. C'est un excellent

réactif, qu'on emploie souvent dans les analyses; mais

il faut, pour cela, qu'il soit bien saturé de sulfide hy-

drique, et qu'il n'ait pas été conservé dans des flacons

mai bouchés ou remplis à moitié; car, dans ce dernier

cas, il passe peu à peu à l'état d'iiyposulfite ammonique.
Dès qu'il commence à déposer du soufre, on ne peut plus

l'employer comme réactif. Il est ordinairement coloré

en jaune, parce qu'il contient en mélange une certaine
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quantité de bisulfure d'ammoniuin , dont la présence

est presque inévitable, mais n'exerce aucune influence

nuisible. On l'emploie aussi en médecine.

Sulfocarbonate amnionique. Pour le préparer, Zeise

indique le procédé suivant, comme préférable à tout

autre. On sature de gaz ammoniaque dix mesures d'al-

cool presque anbydre , et on y ajoute une mesure de sul-

fîde carbonique ; le flacon, dans lequel on opère le mé-
lange, doit en être rempli, puis bouché hermétiquement.

Quand le mélange a pris une couleiu' brune jaunâtre,

on place le flacon dans de l'eau contenant de la glace , et

on l'y laisse pendant une heure ; le sel se sépare alors, soit

à l'état de cristaux penniformes, soit sous forme d'une pou-

dre cristalline jaune, qui se rassemble en partie à la surface

de la liqueur. On filtre celle-ci à travers un linge, on lave

le sel plusieurs fois avec de l'alcool concentré, puis avec

de l'éther, et on le comprime fortement entre des dou-

bles de papier, après quoi on le conserve dans un flacon

bien bouché, et qui doit en être rempli. Si ce sel est mis

en contact avec l'air, il en attire l'humidité, et sa cou-

leur jaune passe au rouge sous l'influence de l'eau; c'est

en raison de cette propriété, et pour le distinguer du sel

suivant, que Zeise lui a donné le nom de sel devenant

rouge. Il est volatil, de sorte qu'en plein air, il se vapo-

rise totalement. Une dissolution d'une partie de ce sel

dans huit parties d'eau est rouge, et quand on l'étend

d'eau, elle devient d'abord brune, puis jaune. La dissolu-

tion se conserve sans altération dans des vases qui en sont

remplis et bien bouchés ; dans des vases ouverts elle laisse

déposer une poudre grise. A l'état sec, ce sel peut être

sublimé sans éprouver de changement, même après avoir

été mêlé avec du carbonate potassique anhydre. On ob-

tient du sulfocarbonate ammonique en mélange avec du
carbonate ammonique, quand on mêle de l'ammoniaque

liquide avec du sulfide carbonique, et qu'on expose le

tout, pendant quelque temps, dans un flacon qui en est

bien plein, à une température de 3o°; mais la combi-

naison s'opère avec beaucoup de lenteur.
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Suifocarbonate ammoniacal. L'ammoniaque s'u-

nit au sulfîtle carbonique quand on met celui-ci en

contact avec du gaz ammoniaque sec. La combinaison

se fait très-lentement ; il en résulte une masse solide,

de couleur jaune de paille, qui n'offre aucune trace de

cristallisation, et que l'on peut sublimer dans le vase où

elle a été préparée, sans quelle soit altérée. Si on la met

en contact avec de l'eau ou avec de l'air humide, elle

devient instantanément d'un jaune orangé , et au bout

de quekjue temps d'un jaune citrin. La couleur orange

appartient au sel précédent, qui, dans ce cas, est pro-

duit par l'oxidation du carbone aux dépens de l'eau.

Sidjocjaiihydrate ammonique. D'après Zeise, on l'ob-

tient quand on sature de gaz ammoniaque loo mesures

d'alcool à la température de lo», qu'on ajoute à cei te liqueur

[\0 à 5o mesures d'alcool, et qu'on mêle le tout avec

16 mesures de sulfide carbonique; il se dépose alors du

sulfocarbonate annnonique. Au bout d'une demi-heure

on filtre la liqueur à travei's un linge, et on la recueille

dans un flacon, qui doit en être rempli. On bouche bien

ce dernier, 'et on le laisse pendant dix heures à la tem-

pérature de i5°, puis on le refroidit jusqu'à 8°, et on

finit par l'entourer de glace. Au bout de vingt-quatre

heures, la cristallisation est presque terminée; cependant

il se dépose encore un peu de sel dans les ving-

({uatre heures suivantes. Le sulfocyanhydrate cristal-

lise en longs cristaux brillans, d'un jaune citrin. L'in-

tensité de la nuance varie, sans différence apparente

dans la composition. On lave les cristaux, d'abord avec

de petites portions d'aicoo! à la glace, pjuis avec de l'é-

ther, ensuite on les sèche dans le vide. Ce sel peut

être conservé à l'état sec, mais, pour peu qu'il con-

tienne de l'humidité, il se décompose aisément. Il ne

renferme point d'eau combinée, se dissout facilement

dans l'eau, moins bien dans l'alcool, surtout à froid,

difficilement dans l'éther, et nullement dans l'huile de

pétrole. Sa dissolution aqueuse concentrée est jatme,

celle qui est étendue est incolore. 11 est sans action sur le
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papier réactif, et on ne peut le cliauffer jusqu'à 5o° sans

qu'il soit décomposé de la manière que j'ai indiquée en

parlant des sulfocyanhydrates en général. La dissolution

peut être conservée dans des flacons pleins et bien bou-

chés. Ce sel n'est pas volatil, et se décompose quand
on le soumet à la distillation , en donnant nn corps

jaune, oléagineux, du sulfocarbonate et du cyanure am-
moniques. H reste dans la cornue une masse qui n'est pas

altérée, quand on la chauffe jusqu'au rouge naissant,

et qui est jaune après le refroidissement. Cette substance

est une combinaison bien remarquable de carbone, de

soufre et de nitrogène; elle est insoluble dans l'eau,

l'alcool et le sulfide carbonique. Chauffée à l'air libre,

elle brûle difficilement, en dégageant du gaz acide sul-

fureux. L'acide hydrochlorique n'exerce aucune action

sur elle, et l'acide nitrique concentré ne l'attaque que
lentement. Elle se délite dans l'acide sulfurique concen-

tré , et paraît s'y dissoudre à la température ordinaire.

Une dissolution étenduedepotassecaustique, même bouil-

lante, ne l'attaque pas; mais quand on la fait fondre à

une douce chaleur , avec de l'hydrate potassique cris-

tallisé, on obtient une masse dont la dissolution aqueuse
contient du suifocyauure potassique. Chauffée jusqu'au

rouge blanc, dans des vases distillatoires, une partie de

cette substance se sublime, tandis qu'une autre se dé-
compose.

Sulfarséniate ammonique. i° Sulfarséniate neutre.

Abandonné à l'évaporation spontanée , il se dessèche en
une masse tenace et visqueuse, d'un jaune un peu rou-
geâtre; cette masse ne durcit pas et ne peut être com-
plètement séchée , sans éprouver de décomposition.

Quand on la chauffe dans un vase distillatoire, elle en-

tre d'abord en fusion et donne un peu d'eau ; ensuite il

distille un liquide jaune, qui contient du bisulfure d'am-

monium , et il reste du sulfîde arsenieux qui finit paf
se sublimer sans résidu.

2** Sulfarséniate sesquiammonique. Le meilleur

moyen pour le préparer, consiste à mêler le sel neutre
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avec du sulfhydrate ammonique, à chauffer doucement

le mélange, et à y ajouter de l'alcool chaud, avec lequel

on l'agite. Par le refroidissement de la liqueur le sel

cristallise en prismes iucolores
,
qu'on lave avec de l'al-

cool^ et qu'on comprime entre du papier. Ces cristaux

se conservent assez bien à l'air, mais leur surface devient

ordinairement jaunâtre. Soumis à la distillation, ils sont

décomposés comme le sel neutre. Si l'on fait bouillir

dans un vase distiîlatoire la dissolution de ce sel ou

du sel neutre, il distille du sulfure d'ammonium et la li-

queur devient d'un orange foncé. En se refroidissant, elle

dépose une poudre jaune, qui correspond, par sa com-
position, au sel potassique sursaturé de sulfide arsenique.

3° Bisulfarséniate ammonique. Il reste dissous dans

l'alcool quand on précipite le sel neutre par ce liquide.

Si l'on fait sublimer un mélange de sel ammoniac et de

sulfarséniale potassique neutre et fondu, on obtient de

l'eau et de l'ammoniaque, plus un sublimé jaune
,
qui

est un mélange de se! ammoniac et de sulfosel ammo-
nique sursaturé de sulfide et insoluble.

Le sulfide arsenique est dissous par l'ammoniaque con-

centrée; mais quand celle-ci est étendue, le sulfide est dé-

composé, et il reste du soufre. L'ammoniaque concentrée

laisse aussi une petite quantité de soufre indissous. En gé-

néral, le sulfide arsenique laisse toujours une petite quan-

tité de soufre, même quand on le dissout dans les sulf-

bydrates. .ajoutons toutefois que dans ce dernier cas le

soufre peut provenir des sulfbydrates ; car l'air fait éprou-

ver à ces sels une décomposition partielle, qu'il est im-

possible de prévenir.

Si l'on introduit du sulfide arsenique dans du gaz am-
moniaque, celui-ci en est absorbé, et la masse se transforme

en un sel qui est du sulfarséniate ammoniacal. Il

est légèrement jaunâtre et se dissout dans l'eau; au bout

de quelque temps , la dissolution donne un précipité

jaune, très-abondant. A l'air ce sel se décompose; l'ammo-

niaque se volatilise, et après quelques heures il ne reste

que du sulfide arsenique.



SI LFAUSiLxiTF. AMMONIQCK. 33

Sulfarséniaie sodico-ammonique sesqmbasiquc. On
obtientce soussel qiu'iiicloii iiièlc les clissokitions des deux

sulfarséniates, qu'on ajoute à la liqueur de Talcool chaud, et

qu'on agite le tout. Par le refroidissement, il cristallise

en petites tables quadrilatères sur ks parois du verre. Il

est encore plus facile de le prépareren dissolvant du sulf-

arséniate sesquisodique dans une petite quantité d'eau

froide, et ajoutant à la dissolution du sel ammoniac en

proportion juste. Abandonnée à l'évaporation spontanée,

la liqueur dépose des cristaux limpides, qui sont inco-

lores ou légèrement jaunâtres; ils affectent la forme de

prismes hexagones
,
qui ont deux faces plus larges

que les autres, et sont coupés droit au sommet, d'où

résultent des tables quadrilatères quand les deux faces

plus larges excèdent en largeur de beaucoup les autres.

Ces cristaux se conservent sans altération à l'air. Sou-
mis à la distillation, ils donnent du sulfure d'am-

monium et un peu d'eau , et laissent du sulfarséniate

sodiquc. Ils sont beaucoup plus solubles dans l'eau que
le sel sodique seul. En mêlant simplement les dissolu-

tions des deux sulfosels neutres, elles se dessèchent en
une masse jaune, n'offrant aucune propriété qui an-

noncerait l'existence d'un sel double.

Sulfarsénite ainrnonique. Il prend naissance quand
on dissout le sulfide arsénieux, soit dans le sulfliydrate

ammonique, soit dans l'ammoniaque. Pendant l'évapora-

tion spontanée, ce sel se décompose et laisse une poudre
brune, qui consiste en un mélange du sulfide arsenique

avec un degré inférieur de sulfuration. Si l'on aban-
donne à l'évaporation spontanée la dissolution ammo-
niacale du sulfide arsénieux, la masse qui reste est d'un

jaune orangé. Le sulfide arsénieux est dissous par le

carbonate ammonique bouillant. En ajoutant de l'al-

cool à la dissolution aqueuse du sel neutre, on obtient

un précipité blanc, cristallin, qui devient brun en peu
d'instans. Mais si, avant d'ajouter l'alcool, on a versé

un excès de sulfhvdrate ammonique dans la dissolution,

on obtient une liqueur laiteuse, qui devient peu à peu
IV. 3
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limpide
,
pendant qu'il se dépose de légers cristaux

blancs |)eunifornîes, qui ne sont autre chose (jue le

soussel. Reçus sur uu filtre et lavés à l'alcool, ils sont

blancs, mais ils jaunissent à l'air en exhalant du sul-

fure d'auinioniujn , et finissent par laisser du sulfide

arsénieux , lequel cependant retient du sulfure annno-

nique, et dégage de Taunnoniaque quand on le mêle

avec de la potasse.

Le sulfide arsénieux qu'on introduit dans du gaz am-
moniaque, après l'avoir soumis à la lévigation et séché,

absorbe un peu de gaz, sans changer d'aspect. L'eau lui

enlève alors une petite quantité d'arséuite et de sulfar-

sénite amnionifjues; à l'air libre, l'annnoniaque qu'il con-

tient s'échappe avec promptitude,

Hyposuifarsénile animonique. Il se forme quand

on conserve une dissolution très-concentrée de sulfar-

sénite neutre pendant long-temps dans un flacon bou-

ché; il se dépose alors sur la paroi interne du verre de

petits grains d'hvposulflirsénite, qui se réunissent en une

croûte d'un brun foncé, n'ayant aucune apparence cris-

talline. Chauffé dans un appareil distillatoire, ce sel

donne de l'ammoniaque et laisse du sulfide hyparsénieux.

Il absorbe du gaz ammoniaque, en prenant une couleur

plus claire, mais à l'air il abandonne ce gaz.

Salfoinoljhdale animonique. Le meilleur mode de

préparation consiste à décomposer l'oxisel neutre par le

gaz sulfide hydrique. On peut aussi obtenir ce sel en

dissolvant l'acide molybdique dans le sulfhydrate ammo-
nique ; mais alors il y a mise en liberté d'une certaine

quantité d'ammoniaque qu'il faut chasser par l'évapo-

ration. Quand on verse du sulfhydrate ammouique
sur du sidfide molybdique récemment précipilé, il se

forme aussi du sulfomolybdate annnonique , mais il

n'est pas saturé de sulfide. Le meilleur procédé pour

l'obtenir sous forme solide est de mêler de l'alcool à

une dissolution un peu concentrée de sulfomolybdate

ammonique, le sel se précipite alors sous forme d'une

poudre rouge-cinabre. Si le mélange a lieu à chaud
,

le sel cristallise, par le refroidissement , en écailles
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rouges de cinabre. A Tair, il devient d'un l)ruu t'oneé,

quand TaleGo! en est égoulté. Si Ton abandonne la dis-

solution aqueuse à Tévaporation spontanée, il se dé-

pose, sur les bords de la licjueur, des cristaux, qui ré-

fléeliisseiit une kunière verte; mais la majeure partie de

la dissolution se dessèche dans le milieu,, en une masse

d'un gris noirâtre, brillante, non cristalline, qui se dis-

sout assez bien dans l'eau, et consiste principalement en

un sel sursaturé de sulfide molybdique. Le sel neutre

et le sel sursaturé sont très-peu solubles dans l'alcooi.

Hjpersidfomoljbdate auimoiiique. On l'obtient en

versant du sulfliydrate ammonique sur l'hypersuifide

molybdique encore bumide; ce dernier se réduit en une

poudre jaune, qui devient d'un rouge foncé en se des-

sécliant, probablement par la perte d'une portion de

sulfobase. Cette combinaison se forme encore plus faci-

lement lorsque le sulfliydrate amnîonique a été préala-

blement mêlé avec un peu d'ammoniaque caustique; elle

est insoluble dans la liqueur alcaline, colore en jaune

l'eau de lavage, et se dissout dans l'eau bouillante.

Sul/olungstate ammonique. La meilleure manière de

l'obtenir est de décomposer par le sulfide bydrique une

dissolutionconcentréedeloxisel correspondant; le sulfosel

qui vient de se former, se dépose peu à peu en cristaux

d'un rouge clair, qui ressemblent par leur aspect au sel

potassique. Ce sel décrépite fortement quand on le

cbauffe, donne un peu d'eau et de sulfure d'ammonium,
et laisse du sulfure tungstique gris et brillant, qui con-

serve la forme des morceaux cristallins décrépites. Il se

dissout beaucouj) mieux dans de l'eau pure que dans

de l'eau qui contient déjà un autre sel. La dissolution

est peu (fecomposée par l'évaporation spontanée, et ne

produit point de sel double avec le nitrate ammonique.

La liq.ueur d'où le sulfotungstate ammonique a cris-

tallisé, pendant l'action du sulfide hydrique, donne par

l'évaporation spontanée un sel jaune, cristallisé en tables

carrées, (jui ressemble parfaitement à la modification

correspondante du sel potassique. De même que le sel
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précédent , il laisse du sulfure tungstique quand on fe

soumet à la distillation sèelie, et donne de Teau avec

un peu de sulfure annilonique.

Sulfoielliirate triammonique. Ce sel est ])roduit

quand on décompose l'oxisel correspondant par le gaz

suiïide hydrique. I^a dissolution doit être évapoi'ée dans

le vide, sur de la potasse caustique. Le sel ammonique
cristallise, comme le sel potassique, en prismes d'un jaune

clair. Une petite portion de la base se volatilise; mais,

dès que l'espace en est rempli, la dissolution n'abandonne

plus (pie de l'eau.

V. Sels de hariiim.

Ces sels se distinguent par leur saveur désagréable, à

la fois salée et amère. Leur propriété caractéristique

est de donner, par l'acide sulfuricpie et les sulfates, un

précipité blanc, entièrement insoluble dans les acides

nitrique et bydrocblorique. Plusieurs sels de barium sont

vénéneux.

A. Sels haloïdes de bariicni.

Chlorure bcujlique (muriatc de baryte). On le pré-

pare à l'aide du sulfate barytique, qu'on réduit par le

charbon à l'état de sulfure de barium, ou qu'on cal-

cine avec du carbonate potassique. On dissout dans

l'acide hydrochlorique le sulfure de barium, qu'on ob-

tient par le premier moyen, ou le carbonate Jîarytique

qu'on obtient ])ar le second; la dissolution est filtrée,

puis évaporée jusqu'à siccité, et la masse qui reste est

fortement calcinée dans un vase ouvert; par ce moyen,
les sels étrangers, qui consistent principalement en sels

de fer, sont détruits. On redissout le sel, et on le fait

cristalliser. D'après Buchholz, on obtient aussi du chlo-

rure barytique en faisant fondre du sulfate barytique

naturel, réduit en poudre fine par la lévigation , avec la

moitié de son poids de chlorure calcique préalablement

calciné; la masse fondue est ensuite pulvérisée et traitée

par l'eau bouillante; en filtrant la liqueur rapidement,

le sulfate calcique reste, et le chlorure barytique passe
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à travers le (litre; mais si 011 laisse les deux sels assez

long-temps en conlaet pour que le gypse attire de l'eau

(le cristallisation, ils se décomposent. Le chlorure bary-

lique cristallise en feuilles ou en tables; sa saveur est

acre et désagréable; il ne s'altère pas à l'air, et quand

on le calcine il perd son eau de cristallisation, sans

éprouver d'autre ciiangement. Le sel cristallisé con-

tient i4v5 pour cent d'eau de cristallisation. 100 par-

ties d'eau à zéro en dissolvent 39.,6si de chlorure bary-

tique anhvdre, et pour chatjue degré au-dessus, o,^^! i

partie. Quant au sel cristallisé, 100 parties d'eau en

dissolvent l\?>^^ à i5°, et 78 parties à io5°,5,

jx)int d'ébullition de la dissolution saturée. Le chlo-

rure barytique se dissout moiiis bien dans l'eau mê-
lée avec df l'acide hydroclilorlque , et il est insoluble

dans ra€i<le hydrochlorique concentré, par lequel on

peut le précipiter en assez grande quantité de sa dis-

solution aqueuse. Il est soluble dans l'esprit de vin, mais

l'alcool anhydre n'en dissout que t-^ de son poids. Si

Ton introduit de la baryte caustique dans du gaz acide

hydrochlorique, la terre devient incandescente, et paraît

brûler pendant que le chlore de l'acide se combine avec

le barium et son hydrogène avec l'oxigène de la terre,

pour produire de l'eau qui se condense sur la paroi

interne du vase dans lequel on fait lexpérience.

Bromure baiytique. Il forme de petits amas cris-

tallins, qui sont d'un blanc de lait, et qui ont la forme

de choux-fleurs; ils ne ressemblent nullement aux cris-

taux du chlorure. Le bromure barytique est très-soluble

dans l'eau, et, d'après Hunefeld, il se dissout aussi dans

l'alcool concentré, ce(|ui permet de le séparer du chlorure.

lodure barytique. Ce sel est Irès-soluble dans l'eau,

et cristallise en petites aiguilles, (jui s'humectent légè-

rement , à l'air. Quand on l'expose à l'air libre, une

portion de l'iode se volatilise, il se forme du carbonate

baryti((ueet du suriodure de barium brun, qui colore en

brun l'eau dans laquelle on le dissout. Ce changement
s'opère plus promptement quand on soumet ce sel à

une légère calcinalion au contact de Tair; en vases clos,
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il n'éprouve aucune allération. Introduile dans du gaz

acide hvdriodicjue, la baryte s'échauffe jus(ju'au rouge,

avec formation d'eau et d'iodure bary tique.

Fluorure barylique. Le meilleur moyen pour le pré-

parer est de faire digérer du carbonate barytique, ré-

cemment précipité, bien lavé et encore humide, avec un
excès d'acide hydrofluorique; l'acide carbonique se dé-

gage, et il reste du fluorure barytique sous forme

d'une poudre blanche. L'acide relient en dissolution une
petite quantité du sel, qui se dépose pendant l'évapo-

ralion, et offre de légères traces de cristallisation. Il se

dissout
,
jusqu'à un certain point, dans l'eau, et quand

on le lave, la quantité de sel recueillie sur le filtre di-

minue de plus en plus. Si l'on évapore les eaux de la-

vage, le fluorure barytique se dépose, sous forme d'une

croûte à grains fins, au fond du vase et à la surface du
liquide. Le fluorure barytique n'est pas décomposé par

la chaleur rouge, il ne se combine, ni avec de la base

ni avec de l'acide en excès. Quand du fluorure baryti-

que sec s'échauffe, lorsqu'on verse dessus de l'acide

hydrofluorique, cela tient à la présence d'une certaine

quantité d'acide silicique, qui est alors décomposé par

l'acide hydrofluorique. Le fluorure barytique se dis-

sout dans l'acide nitrique et dans l'acide hydrocbloricjue.

Chlorure barytique et fluorure barytique. Ils for-

ment ensemble un sel double, peu soiuble, (jui prend
naissance, quand on mêle du florure sodique ou potas-

sique avec du chlorure barytique, ou quand on dissout

le fluorure barytique dans l'acide hydrochlorique , et

qu'on précipite la dissolution par l'ammoniaque causti-

que. {^>e sel double est beaucoup plus soiuble que le fluo-

rure barytique; quand on évapore la dissolution, il se

dépose en cristaux grenus. L'eau le décompose jusqu'à

un certain point, car, (juand on le lavo pendant long-

temps sur un filtre, la dissolution se charge d'un sel

dans lequel le chlorure barytique prédomine, tandis que
celui qui reste sur le filtre contient une plus grande
proportion de fluorure. Dans le sel double, le barium
est partagé également entre le fluor et le chlore.
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Fluorure but ico-ùaiylique.Voxxv le prq)aier, on ajoute

à de l'acide Iiytlrofliiohoricjue étendu , du carbonate ba-

ryliquc, jusqu'à ce que celui-ci cesse de se dissoudre com-

plètement. Si l'on en met une quantité plus grande, le sel

formé se décompose en fluorure barvtiqueet en acide l)ori-

que. Pendant révaporalion de la licpieur, il cristallise d'a-

bord un peu d'acide borique, qui se trouve ordinairement

t'omme iuipureté dans l'acide hydrofluoborique, et quand

la dissolution est ai-rivée jusqu'à consistance de sirop,

le sel cristallise. Par le refroidissement, il forme de lon-

gues aiguilles; mais (}uand on contimie l'évaporation,

en exposant la licpicur dans un endroit chaud, il cris-

tallise en prismes plats, rectangulaires, à cpsatre pans,

dans lesquels les faces plus larges affectent assez sou-

vent la même forme d'escaliers cjue les cristaux de sel

inarin. Les réactions de ce sel sont acides; mais sa sa-

veur , au lieu d'être acide , est la même que celle

desautres sels barvtiques. A 40**' '^ s'effleui'it à la

surfa(-c, et devient opaque ; à l'air humide il est

déliquescent. 11 se dissout dans l'eau, sans la troubler.

L'alcool le déconqîose; il dissout un sel acide, et laisse

ime combinaison blanche, pulvérulente, dont la conipo-

sition n'est pas encore comme. Quand on le chauffe jus-

qu'au rouge, il se décompose, donne du lluoride borique,

d'abord sous forme licjuide, puis à fétat de gaz, et laisse

du fluorure barytique. Le sel cristallisé renferme io,34

pour cent d'eau, dont l'oxigène est double de celui

qui serait nécessaire pour transformer le barium en ba-

ryte.

Fluorure silicico-barytique. Le meilleur moyen pour

l'obtenir est de mêler une dissolution de chlorure bary-

tique avec de l'acide hydrofluosilicique. La liqueur ne

se trouble pas de suite , mais au bout de quelque temps

le fluorure silicico-barytique se précipite sous forme de

petits cristaux microscopiques. Ce sel est si peu soluble,

que presque tout le barixm se trouve précipité, et (ju'il

n'en reste que très-peu en dissolution dans l'acide hy-

drochIori(|uc libre, qui n'augmente pas L^ensil^lement la
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solubilité du soi. Si Ton ineie les deux dissolutions pen-

dant (jit'elles jjonilleiit, et qu'on laisse lentement refroi-

dir la liqueur, les cristaux qu'an obtient sont un peu

plus grands, quoique toujours microscopiques. Ils for-

ment des jjrismes terminés par des sommets très-longs.

L'eau bouillante dissout utïe très-petite quantité de ce

sel, qui cristallise en aiguilles déliées, quand on aban-

donne la dissolution à l'évaporation spontanée. 11 ncr

contient point d'eau de cristallisation , et se décompose

facilement, quand on le chauffe jusqu'au rouge, en

donnant naissance i\ du gaz Iluoride silicique et à du
fluorure barytique.

Cyanure baijlique. On le prépare en calcinant du

cyanure ferroso-barytiquc dans une cornue; le cyanure

ferreux est décomposé, tandis que le cyanure barytique

se conserve sans altération. On l'obtient aussi en satu-

rant l'acide bydrocyanique par la baryte. Ce sel est

peu soluble dans l'eau; il réagit à la manière des alcalis,

et la dissolution se couvre d'une pellicule de carbonate

harytique, résultant de la déconqiosition qu'il éprouve

par l'acide carbonique de l'aii-.

Sulfocyanure harytique. 11 se forme
,
quand on

chauffe le cyanure ferroso-barytique avec du soufre.

Ce sel est très-soluble dans l'eau, cristallise en aiguilles

brillantes, et s'humecte un peu à l'air.

B. Oxisels de barimn.

Sulfate harytique. La nature nous l'offre à l'état

cristallisé; les minéralogistes le désignent par le nom de

spath pesant. Obtenu par des moyens chimiques, il se

présente ordinairement sous forme d'une poudre blanche.

La pesanteur spécifique du sulfate naturel est de l\ à

4,47. Ce sel est insoluble dans l'eau, m^^me quand celle-

ci contient un acide; mais il se dissout dans l'acide sul-

furique concentré et bouillant. Il cristallise en aiguilles

quand on laisse refroidir cette dissolution, et lorsqu'on

ajoute de l'eau à celte dernière, il se précipite en fota-
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llté. Exposé à une violente chaleur rouge blanc, le sul-

fate barytique se fond en un émail blanc, et quand on

le calcine avec du charbon , il est réduit à l'état de sul-

fure de bariuni. Les carbonates alcalins ne le décom-

posent qu'incomplètement, soit par la voie humide, soit

par la voie sèche. Dans les analyses chimicpies, on se sert

souvent des sels barytiques pour évaluer la quantité d'a-

cide sulfurique contenue dans une liqueur. Dansée cas,

il arrive assez souvent que le sulfate barytique précipité

ne se dépose pas, et qu'il passe à travers le filtre quand

on essaie de filtrer la liqueur. C'est ce qui a princi-

palement lieu quand on le précipite d'une dissolution

neutre à un certain degré de concentration ; mais cela

n'arrive jamais quand la liqueur est très-étendue , ou

acide, ou qu'elle est très-concentrée. La présence d'un

sel sodique contribue beaucoup à faire naître cet in-

convénient. Une fois que le sulfate barytique est dans

cet état , il est impossible d'y remédier, ni en y ajoutant

un acide, ni en évaporant la dissolution jusqu'à siccité,

et reprenant la masse par l'eau. L'acide fait bien coa-

guler le mélange, mais dès qu'on se met à laver le pré-

cipité, il passe à travers le filtre.

Sulfate double barytique et sodique. D'après Ber-

thier, on l'obtient en mêlant les deux sels dans la pro-

portion où tous les deux contiennent la même quantité

d'acide, et faisant fondre le mélange à la chaleur du
rouge blanc. Les sels se combinent alors, et fondent en

un hquide transparent qui donne, en se figeant, une

niasse cristalline opaque. D'après le même chimiste, on

obtient une combinaison analogue quand on mêle du

sulfate barytique avec du carbonate sodique, ou du car-

bonate barytique avec du sulfate sodique, dans la pro-

portion oii les bases contiennent la même quantité d'oxi-

gène, et qu'on expose le mélange à l'action du feu, de

manière à le faire fondre. Après le refroidissement , ces

combinaisons sont dures comme des pierres, opaques,

d'un blanc nacré, et leur cassure est peu cristalline.

Hyposulfale baryliquc. La manière de le [uéparer a
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déjà été indiquée page u2 du second volume. D'après Hee-
ren, le sel peut contenir deux proportions d'eau de cristal-

lisât ion. Quand on abandonne sa dissolution à l'évaporat ion

spontanée, elle donne des prismes à quatre pans, terminés

par des soinmets à quatre faces, qui contienjient I9,/|8

pour cent d'eau, dont l'oxigène est l\ celui de la barvte

comme 4: I. Ces cristaux s'effleurissent îi l'air, en per-

dant la moitié de leur eau, sans se réduire en poudre
ni changer de forme. Si au contraire le sel cristallise

par refroidissement, il forme des prismes quadrilatères

presque droits, qui sont inaltéi"ab!es à l'air, et se dis-

solvent dans 1,1 partie d'eau bouillante et dans l\^ol\

parties d'eau à i8". Ils contiennent lo y pour cent

d eau de cristallisation, dont l'oxiçène est à celui de

la terre connue 2:1. Quand on chauffe Ihyposulfate ba-

rvtique, il décrépite, donne de l'eau et de l'acide sulfu-

reux, et laisse une quantité de sulfate barytique égale à

0,701 du poids du sel employé. Quand on prépare ce

sel, on est souvent ol>ligé d'emplover de grandes quan-
tités d'hydrate barytique , pour décomposer le sulfate

manganeux qui se forme par l'oxidation de l'acide sul-

fureux aux dépens de l'hydrate manganique. Ce dernier,

quon trouve toujours mêlé avec le peroxide de manga-
nèse naturel, pouvant être décomposé par la digestion

avec de l'acide nitrique concentré, il convient de ré-

duire le peroxide de manganèse en poudre fine, par la

lévigation, de le traiter ensuite par l'acide nitrique con-

centré, et de le laver avec soin avant de s'en servir pour
saturer l'acide sulfureux

;
par ce moyen , on peut pré-

venir, h moins de frais, la présence de l'acide sulfu-

i'ique dans la dissolution de Ihyposulfate manganeux.
Sulfite barytique. Ce sei est insipide, iiisoluble dans

i'eau , soluble dans un excès d'acide sulfureux, et cris-

tallise par une lente évaporation.

Hyposulfite barytique. C'est un sel très-peu soluble

dans l'eau, qu'on obtient quand on ajoute de l'acide

sulfureux à ime dissolulion de sulfure de barium, ou
quon exj)ose celte dernière à l'air, oîi le sulfure s'oxide
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peu à peu. Le sel cristallise en aisuilles Lransparcnles.

j\it/rïte barylique. H cristallise en octaèdres (|ui ne

contiennent point d'eau de cristallisation , mais qui de-

crépitent fortement quand on les chauffe, et ne cessent

de pétiller que quand ils sont totalement réduits en

poudre, (le sel ne s'altère pas à l'air; loo parties d'eau

en dissolvent 5 parties, à zéro, 8 parties à 1 5°, 17

à 49°^ et 29,6 à ^Ç)^. La dissolution saturée <à joi°,6,

qui est son ])oint d'ébullition, contient 35,
t)

parties de

nitrate barytique. L'eau mêlée d'acide nitrique dissout

beaucoup moins de ce sel; de sorte qu'une dissolution

neutre, qui ne donne plus de cristaux, en fournit

encore quand on y ajoute de l'acide nitrique. Le ni-

trate barytique est tellement insoluble dans l'acide ni-

trique, (}ue ce dernier ne dissout pas le carbonate bary-

tique quand il n'est pas étendu de beaucoup d'eau. Il

est insoluble dans l'alcool. Calciné dans une cornue de

porcelaine, il donne de la baryte pure ; chauffé jusqu'au

rouge dans un creuset de platine, il laisse de la baryte

contenant beaucoup d'oxide platinique.

Phosphate barytique. j" Phosphate neutre. On
l'obtient en mêlant le chlorure barytique avec un phos-

phate neutre. Il est insoluble dans feau, mais se dissout

dans les acides hydrochlorique et nitrique. L'acide sul-

furique en sépare l'acide pbospliorique à l'état de pu-

reté.

2° Biphosphate barytique. Si Ton fait digérer une

dissolution d'acide phosphorique avec du phosphate ba-

rytique neutre, ce dernier se dissout et, en évaporant

la dissolution, on obtient un sel en cristaux blancs, qu'on

retire de la liqueur et qu'on sèche sur du papier Joseph.

L'eau-mère, qui a ordinairement la consistance d'un

sirop, est de l'acide phosphorique presque exempt de

baryte. Ge sel est inaltérable à l'air; sa saveur est légè-

rement acide, et tient en même temps beaucoup de

celle des autres sels barytiques; il rougit le papier de

tournesol , et se décompose quand on le met en contact

avec de l'eau
,
qui dissout l'excès d'acide avec une pe-
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lite portion di' barvîo , et laisse du pliosplmlc haryliqiie

neiUie. Exposé à une haute température, il entre en fu-

sion, se tuméfie et laisse une masse spongieuse qui res-

semble à Talun calciné; par cette calcination, le sel

perd I I pour cent de son poids d'eau, dont l'oxigène

est double de celui de la baryte contenue dans ce sel.

3" Surphosphate barytiqiie intennèdiaire
(
phos-

phate à I f d'acide). Si Ion ajoute de l'alcool à la dis-

solution acide du sel précédent, dans l'acide phospho-
lique, avant qu'on la mette cristalliser, il se forme un
précipité blanc, volumineux, qui, après avoir été lavé à

l'alcool, constitue un sursel particulier, dans lequel l'a-

cide est combine avec une fois et demie autant de base
que dans le sel précédent. Après le lavage, il forme une
légère poudre blanche, qui se gonfle au feu

,
quoique

mouis que le sel précédent , et laisse une poudre grise

spongieuse. Il contient une quantité d'eau qui n'a pas

encore été déterminée.

4" Sousphosphate baijlique intermédiaire
(
phos-

phate à I d'acide ). On l'obtient quand on décompose
un des sels précédens par l'ammoniaque. Il se présente

sous forme d'une poudre blanche qui n'attire point l'a-

cide carbonique de l'air. L'oxigène de l'acide y est à celui

de la base comme 2:1.
Phosphate et nitrate hajytiques. Ils forment un sel

double, qu'on obtient en mêlant les dissolutions de ni-

trate barytique et de phosphate ammonique. Il se pré-

cipite sous forme d'une masse gélatineuse, très-difficile

a laver et qu'on doit exprimer. Quand on le fait bouillir,

il se décompose en nitrate qui se dissout, et en phos-

phate qui reste.

Phosphite barytique. 1" Phosphite neutre. On
l'obtient en mêlant le chlorure baryti(|ue avec du phos-

phite alcalin. La liqueur ue se trouble pas de suite
,

mais, au bout d'un jour ou de deux, elle dépose sur la

paroi interne du vase une croûte demi-cristalline,

tjui s'effleurit à l'air sec. Ce sel contient 7,94 pour
cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est égal à
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relui de la baryte. Par la calcination, il est converti en

pliûsphate neutre.

'A° Biphosphite hcuytique. On Tohlient en dissolvant

le sel précédent dans l'acide phosphoreux, et évaporant

là dissolution à une douce chaleur. Il forme une masse

sirupeuse, qui cristallise difiîeilement. Si l'on chauffe

une dissolution du sel cristallisé, il se décompose ; une

partie du sel se précipite, à l'état neutre, en paillettes

nacrées, et il reste dans la rK[ueur un sel plus acide encore.

Hypophosphile barylique. Ce sel se forme quand on

fait bouillir du phosphore avec de Thydrate barytiqne,

ou qu'on fait digérer du phosphure de barium avec de

l'eau , et qu'on filtre la dissolution. Ce sel est si soluble

dans l'eau, qu'il est difficile de l'avoir cristallisé, et sous

forme sèche il se liquéfie de suite à l'air. Les cristaux

sont à rayons déliés , nacrés et flexibles. Quand on les

chauffe ils décrépitent. Ils renferment \^l\.[\l> pour cent

d'eau. En séchant dans le vide une dissolution de ce sel

,

il retient environ l'i pourcentd'eau,quinese vaporise plus,

sans que pourtant le sel soit humide. Quand on chauffe

ce sel sec dans un vase distillatoiie, il ne doinie point

d'eau, mais seulement du gaz phosphure d'hydrogène,

et laisse du phosphate barytiqne.

Clilorate haryùque. On l'obtient en saturant l'acide

chlorique (préparé à l'aide du chlorate potassique et de

l'acide hydrofluosilicique ) par l'hydrate barytiqne
,

et évaporant la dissolution jusqu'au point de cristallisa-

tion. Le sel affecte la forme de prismes, se dissout dans

quatre parties d'eau froide et dans moins d'eau bouil-

lante. Il contient six pour cent d'eau de cristallisation,

dont l'oxigène est égal à celui de la barvle. Chenevix,

qui le premier a préparé ce sel , faisait arriver du gaz

chlore dans un mélange d'eau et d'hydrate barytiqne.

Comme, le chlorure et le chlorate barytiques ont la même
solubilité, d'où il résulte qu'on ne peut les séparer parla

cristallisation, il faisait boudlir le mélange avec du phos-

phate argentique et de l'acideacétique, (la présencede cet

acide est nécessaire, parce que le phosphate argentique

contient un excès de basej
;
par ce moyen , le chlorure ba-
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rytiquefut décompose en chlorure argentiqiie et en plios-

phate baryîique, sels ([uiseprécipitent. llestarrivé àVau-
({uelin (pi'eu répétant celte expérience, et faisant bouillir

le mélange dans nn creuset de platine, il y eut une ex-

plosion terrible, et le creuset fut entièrement détruit;

heureusement il n'y eut personne de blessé,H est pro-

bable que la masse précipitée pâteuse avait conmiencé

à se dessécher au fond du creuset, et que l'explosion

provenait de l'action -qu'exerçait l'acétate sec sur le

chlorate; car il est impossible que la masse ait fait ex-

plosion pendant (ju'elle était litpiide.

loclate barytique. C'est une poudre blanche, peu so-

luble, qu'on obtient en dissolvant de l'iode dans l'eau de

baryte, et qui devient, par la dessiccation, farineuse

comme du carbonate calcique. Le sel contient de l'eau

de cristallisation , ne fond pas sur les charbons ardens,

mais devient un peu |)hosj)horescent ; comme il ne fond

pas, il détone imparfaitement. A la distillation, il donne

du saz oxisène et de flocle, en laissant de la baryte.

Carbonate barytique. i
" Carbonate neutre. On le

rencontre dans le règne minéral; les minéralogistes lui

ont donné le nom de wiiheiitc. Tel qu'on l'obtient par

la précipitation, à l'aide d'un carbonate alcalin, il forme

une poudre blancbe, très-peu soluble dans l'eau; une

partie en exige pour se dissoudre 43oo d'eau froide, et

23oo d'eau bouillante. Il est entièrement insoluble dans

une liqueur chargée de sel. Il retient son acide carbo-

nique à la plus forte chaleur. Le carbonate barytique

sert souvent dans l'analyse des minéraux alcalifères; pour

cet usage, il faut le préparera l'aide d'un nitrate bary-

tique qui a subi plusieurs cristallisations, et qu'on pré-

cipite ensuite par le carbonate annnonique. Quand, au

moyen du chlorure barytique, on a précipité l'acide sul-

furique contenu dans une liqueur, et qu'on veut que les

sels restans soient exempts de baryte, il faut évaporer

la liqueur à siccité, verser sur la masse saline une dis-

solution de carbonate ammonique, qui dissout les sels

et donne naissance à du carbonate barvlique inso-

hible.
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li" Bicarbonaie haryliquc. On Tchtient en faisani

arriver de Tacide carboni(jue dans un mélange d'eau et

de sel neutre ; ce dernier devient solidile, en passant à

l'état de biearbonate , lecjuel ne peut être obieiui sous

lornie solide.

3° Sesquicarhonate harytique. Il prend naissance

quand on précipite un sel barvtique j}ar le sesquicar-

lionate potassique ou sodiqne. il est beaucoup plus so-

luble que le sel neutre et perd
,
par la calcination

, un
tiers de son acide carbonique".

Le carbonate barvtique et le cblorure sodique, le car-

bonate barytique et le cblorure barjtique, même le car-

bonate barvtique et le sulfate sodique, mêlés dans

les proportions dans lesquelles les bases contiennent les

mêmes quantités d'oxigène, se combinent facilement

par la fusion, suivant les expériences de Bertbier, et

donnent, après la solidification, des masses blancbes,

demi-transparentes, qui offrent quelques traces de cris-

tallisation et dont la cassure est écailleuse.

Oxalate barytiquel Oxi obtient le sel neutre en pré-

cipitant un sel barvti(jue par un oxalate neutre. Il est

presque insoluble dans l'eau. On prépare le sel acide

^

en faisant dissoudre le précédent dans l'acide oxalique

et évaporant la dissolution jusqu'au point de cristallisa-

tion. Quand on fait bouillir les cristaux dans l'eau, ils

sont décomposés, il se précipite du sel neutre, et il se

forme une dissolution de sursel dans de l'acide libre.

Borate barytique. C'est une poudre blancbe, très-

peu soluble, qui se fond, et se vitrifie à la cbaleur roucre.

L'acide carbonique précipite de la dissolution du car-

bonate barytique.

Silicate barytique. Il n'a pas été suffisamment exa-

miné. Les combinaisons de l'acide silicique avec la ba-

ryte fondent diffi.cilement , et sont opaques après le

refroidissement. Le composé qu'on obtient par la fusion

du mélange des deux corps, est décomposé par l'acide

hydrochlorique
, quand il contient une (juantité de ba-

ryte qui excède le double du poids de Facide silicique.
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acétate barytique. Il cristallise à i5", et même au-

dessus, en prismes qui s'effleurissent à l'air, mais con-

servent leur forme. Ils contiennent 6,6 pour cent d'eau

de cristallisation, dont l'oxigène est égal à celui de la

base. Quand on fait cristalliser ce sel au-dessous de

1 5°, il renferme, d'après Mitscherlicli , l'y, 5 pour cent

d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est à celui de la

base comme 6:\. Les cristaux ressemblent à ceux de

l'acétate plombique et s'effleurissent à l'air sec. L'a-

cétate barytique se dissout dans 1,^5 parties d'eau

froide et i,o3 d'eau bouillante, loo parties d'alcool froid

en dissolvent une partie, et loo d'alcool bouillant une

partie et demie.

Tartrate barytique. 11 est peu soluble dans l'eau; un

excès d'acide le rend un peu plus soluble.

Tarlrate sodico-bcuytique . On l'obtient en précipi-

tant une dissolution de tartrate sodico-potassique par du

cblorure barytique. Le sel double précipité est très-peu

soluble dans l'eau.

Pyrolarlrate barytique. Il est peu soluble et se dé-

pose, par l'évaporation de la liqueur, sous forme pul-

vérulente.

Citrate barytique. Il est peu soluble. Le sel acide se

dissout dans l'eau, et a beaucoup de tendance à s'effleurir.

iMalate barytique. Il est soluble et gommeux , soit

à l'état neutre, soit avec excès d'acide. Le soussel est

insoluble.

Pjromalate barytique. Il est peu soluble. Si l'on ajoute

du chlorure barytique au pyromalate potassique, le py-

romalate baryti([ue se précipite d'abord, mais ensuite il

se redissout et cristallise sur les parois du verre en pail-

lettes d'un blanc argentin.

Benzoate barytique. Il forme des cristaux acicu-

laires , ne s'altère pas à l'air, et se dissout lentement

dans l'eau.

Gallale barytique. Il est soluble dans l'eau, et devient,

en peu de temps, vert comme la plupart des gallates,

Mucate barytique. Il est insoluble.
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Pjromiicate barjtique. Il est peu solublc , forme de

petits cristaux inaltérables à l'air, qui sont un peu plus

soUibles clans l'eau bouillante que dans l'eau froide, et

(jui ne se dissolveut pas dans l'alcool

Succinate hary tique. Il est peu soluble.

Foî'iniate bcnytique. Il cristallise en prismes brillans,

qui s'effleurissent à l'air cbaud et se dissolvent dans

quatre parties d'eau froide.

Cyanite barytique. On obtient ce sel quand on fait

arriver du gaz cyanogène dans de l'hydrate barvtique

délayé dans l'eau ; il se forme en même temps du cya-

nure barytique, que l'on décompose ensuite par un cou-

rant de gaz acide carbonique. On filtre la liqueur, pour
la séparer du carbonate barytique, on la concentre par l'é-

vaporation, et on y ajoute de l'alcool qui précipite le cya-

nite barytique sous forme de petits cristaux prismatiques.

La dissolution de ce sel est décomposée par l'évapora-

tion , en carbonate barytique et en ammoniaque.
Séléniate barjtique. 11 n'est pas plus solid)le dans

l'eau que le sulfate. L'acide sulfurique ne le décompose
pas complètement. L'acide bydroclilorique le transforme,

à l'aide de l'ébullition, en sélénite barytique, qui est dé-

composé par l'acide sulfurique.

Sélénite barytique. i" Sélénite neutre. C'est une
pondre blanche insoluble dans l'eau, qui est sans action

sur la couleur du papier de tournesol rougi, et qui se

dissout dans les acides sélénieux, hydrochlorique et ni-

trique. Le sel ne fond pas à la température à laquelle le

verre entre en fusion, et il ne paraît pas contenir de l'eau

combinée.
1° Bisèlénite baiytique. On l'obtient en dissolvant du

carbonate barytique dans l'acide sélénieux, tant quil se

produit de l'effervescence. Quand on évapore la disso-

lution, le sel cristallise en petits grains ronds, qui sont

composés de rayons concentriques, et dont la surface

est quelquefois polie. Quand la dissolution ne renferme

pas le moindre excès d'acide, à l'exception de celui qui
entre dans la composition du bisèlénite, on obtient, par

IV. 4
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l'évaporation spontanée , une masse saline
,
grenue , con-

fuse, d'un blanc d'émail, qui se redissout très-lentement

dans l'eau. En ajoutant de l'ammoniaque à la dissolu-

tion de ce sel, on obtient un précipité de sélénite neutre.

Arséniate barjtique. On l'obtient en versant goutte

à goutte une dissolution d'arséniate sodique cristallisé

dans une dissolution de cblorure barytique. Le précipité

qui se forme d'abord, disparaît; mais bientôt la combi-

naison neutre se précipite sous forme d'une masse cris-

talline, écailleuse. Ce sel est peu soluble ; cependant,

quand on le lave pendant long-temps, il se dissout sen-

siblement , ce qui tient à ce que l'eau le décompose eu

sel acide qui se dissout , et en soussel qui reste. 11 con-

tient de l'eau dont l'oxigène est double de celui de la

base, et dont la quantité s'élève à 0,1182 du poids du

sel. Si au lieu de verser la dissolution du sel sodique dans

celle du cblorure barytique, on fait le mélange eu sens

inverse , il se forme dans la liqueur du surarséniate bary-

tique, et on obtient un mélange de sousarséniate barytique

et d'arséniate neutre.

Biarséniale barytique. On le prépare en saturant de

baryte l'acide arsenique, jusqu'à ce qu'on voie paraître

un précipité. On peut obtenir ce sel sous forme cristal-

line et il se dissout facilement dans l'eau.

Si l'on traite l'arséuiate barytique par l'ammoniaque

caustique, on obtient du sousarséniate intermédiaire

(à y d'acide), qui est insoluble dans l'eau et n'attire

point l'acide carbonique de l'air. Dans ce sel, l'acide ar-

senique est combiné avec une fois et un quart autant

de base que dans le sel neutre.

Arsénite barytique. C'est une poudre blanche, légè-

rement soluble dans l'eau.

Chromate barjtique. Il forme une poudre jaune,

insoluble dans l'eau, qui se dissout tant dans l'acide

chromique que dans l'acide nitrique.

Molybdate barjtique. Il se précipite en flocons blancs,

qui ne lardent pas à se réduire en une poudre farineuse

,

blanche. Par la calcination, il devient bleu. Il se dissout
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clans les acides nitrique et hydrochlorique, et se dépose
sous forme d'une croûte cristalline quand ces acides se

vaporisent lentement.

Tungstate barjtique. Poudre blanche insoluble dans
l'eau.

Antimoniate barytique. Ce sel se dissout en petite

quantité dans l'eau. II se précipite sous forme d'une
masse blanche, non cristalline, qui n'est pas altérée à
l'air, et que l'acide carbonique ne décompose pas.

Antimonite barytique. Il se dissout difficilement dans
l'eau. On l'obtient cristallisé en aiguilles quand on ajoute
une dissolution étendue et bouillante d'antimonite po-
tassique

,
par très-petites portions, par exemple telle

qu'elle passe à travers !e filtre, à une dissolution égale-

ment bouillante et non concentrée de chlorure barytique;

ordinairement l'antimonite cristallise alors, sur le tube
de l'entonnoir, en aiguilles plates, d'un éclat argentin,
et inaltérables à l'air. Les acides s'emparent de la base
de ce sel et laissent l'acide antimonieux en non solution.

Tantalate barytique. Il est produit quand on fait di-

gérer un mélange de chlorure barytique et d'ammonia-
que avec de l'acide tantalique aqueux. C'est une poudre
blanche , insoluble.

Manganate barytique. On le prépare en calcinant le

nitrate barytique avec de l'oxide manganique. Il forme
une poudre d'un vert foncé', qui est insoluble dans l'eau.

Ce manganate contient un excès de base, et ne peut être

obtenu à l'état neutre, car l'acide manganique est sans
action sur lui.

C. Sulfosels de barium.

Salfhydrate barytique. Il est très-soluble dans l'eau;

quand on évapore sa dissolution dans le vide, il cristal-

lise en prismes incolores à quatre pans. Il est très-peu

soluble dans l'alcool , de sorte qu'on peut faire cristal-

liser une dissolution aqueuse, en y ajoutant de l'alcool.

Les cristaux de ce sel contiennent de l'eau de cristallisa-

tion; quand on les distille, ils abandonnent cette eau et

4.
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deviennent blancs. Au rouge naissant, ils perdent aussi le

sulfide hydrique, et il reste une masse fondue d'un jaune

foncé, qui devient blanelie par le refroidissement. C'est

du sulfure barytique. Le suifliydrate s'eftleurit à Tair,

en passant à l'état d'Iiyposulfite et de sulfite.

Sulfocarbonate barylique. Il est peu soluble dans

l'eau. I.e sulfure barylique cristallisé se combine très-

promptement avec le sulfide carbonique, et donne un

sel non cristallisé, janne-cilrin
,
qui recouvre la paroi

interne du vase et s'en détache facilement. La liqueiu'

qui surnage ce dépôt est d'un jaune orangé. Le sel

jaune se dissout aussi en jaune orangé dans l'eau.

Si l'on verse sur ce sel une grande cjuantité d'eau «i la

fois, celle-ci prend une légère teinte rouge, coloration

qui païaît provenir de faction qu'exerce l'air contenu

dans l'eau. La dissolution prend ensuite la couleur

orangée ordinaire. Si on l'évaporé dans le vide, elle laisse

de petits cristaux transparens, d'un jaune pâle. Si l'on fait

tomber une goutte d'eau sur ce sel sec, il devient rouge

au bout de quelques minutes; cette nuance disparaît par

la dessiccation, et le sel est alors d'un jaune plus pâle.

Sulfocjanhydrule barytique. On le pi'épare de la

même manière que le sel potassique, en remplaçant l'hy-

drate potassique par l'eau de baryte. Dans le vide, il se

dessèche en une masse saline.

Sulfarséniate Inuytiqiie. i° Le sel neutre se dissout

dans l'eau en toutes proportions, et se réduit par la dessic-

cation en une masse fendillée, d'un jaune citron, qui se

redissout complètement dans l'eau. Si l'on dessèche ce

sel, de manière à chasser toute l'eau, il reprend à l'air

la quantité d'eau avec laquelle il peut se combiner, et

en même tenqis se gonfle un peu et se réduit en poudre.
1^ Suljarsé/iiale sesquiharyliquc. Il ressemble toul-

à-fait au sel neutre. On l'obtient en chauffant ce dernier

jusqu'au rouge dans un vase distillatoire ; du soufre et

du sulfide arsénieux se subliment, t^t il reste une masse
fondue qui est brune après le refroidissement; cette

masse se dissout facilement dans l'eau, en laissant une
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substance l)rune, et tonnant une dissolution qui se des-

sèche en une niasse non cristalline, d'un jaune citron.

On obtient le même sel, quand on mêlé le sulfarséniate

neutre avec une dissolution de sulfure de barium. Une
semblable dissolution, ayant été évaporée dans le vide,

se congela. (3n la laissa dans le vide jusqu'cà ce que

toute la glace fût évaporée, après quoi on obtint le sel

sous forme de paillettes non cristallines, qui étaient trans-

parentes, extrêmement fines, légères et volumineuses.

Si l'on ajoute de l'alcool au sel neutre , il se précipite une

masse blanche, caséeuse, très-soluble dans l'eau, et qui

paraît être le même sel contenant de l'eau en combi-

naison.

3" Bisiilfarsèniate haiylique. Il reste en dissolution

dans l'alcool qui donne, par l'évaporation, une poudre

jaune, et laisse à la fin le sel neutre d'un jaune citron

pur, ce (|ui prouve que le sulfide arsénique n'a pas été

décomposé. La poudre jaune est insoluble dans l'eau;

les acides la décomposent avec dégagement de gaz sul-

fide hydrique; elle paraît être un sésulfarséniate.

Sulfarsénile harytique . Il forme un liquide presque

incolore, qui se dessèche en une masse gonnneuse, la-

quelle est d'une belle couleur rouge brunâtre quand elle

est bien sèche. Il se redissout complètement dans l'eau,

sans colorer celle-ci. L'alcool précipite de cette dissolu-

tion un soussel en flocons cristallins. On peut aussi pré-

parer ce sel en faisant digérer le sulfide arsénieux avec

un excès de sulfure barytique. Il est peu soluble dans

l'eau, et quand on évapore la dissolution à l'air libre,

elle laisse déposer des flocons blancs de soussel mêlés

avec des cristaux transparens et microscopiques de sul-

fate barytique.

Hjposulfàrsénite barytique. Poudre brun - rou-

geâtre, insoluble dans l'eau.

Sulfomolfbdaie barytique. On le prépare en faisant

bouillir le sulfure barytique avec un excès de sulfide nio-

lybdique pur. En filtrant la dissolution bouillante, et la

recevant dans un vase préalahlement chauffé, elle donne
par le refroidissement une foule de petits cristaux bril-
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lans, d'un jaune orangé. Recueillis sur du papier, ces cris-

taux se réduisent en une poudre farineuse, brillante,

d'un jaune orangé ; exposés à une douce chaleur, ils per-

dent de l'eau et deviennent rouges. L'acide hydrochlo-

rique concentré ne les décompose pas à froid ; l'acide

étendu les attaque plus facilement. Ce sel est du tnsulfo-

moljbdate barjtiqiie. La dissolution de laquelle ces

cristaux se sont déposés, donne, par l'évaporation, encore

une petite quantité du même sel, et se dessèche ensuite

en une masse translucide , fendillée, nullement cristal-

Kne , et d'un rouge foncé, qui est la combinaison

neutre.

Hjpeisulfomoljbdate barytique. Il est insoluble

dans l'eau, et se précipite quand on mêle une dissolution

du sel potassique avec du chlorure barytique. Le pré-

cipité est d'un jaune orangé titant sur le rouge. 11 ne

se dissout pas dans l'eau bouillante, mais devient d'un

rouge cinabre par l'ébullition et se dépose difficilement

au fond du vase. Dans cet état, il n'est pas altéré par l'a-

cide hydrochlorique étendu.

Sul/btungstate barytique. On l'obtient en délayant

dans l'eau l'oxisel précipité, encore humide, et faisant

arriver du gaz sulfide hydrique dans le mélange. Il se

forme une dissolution jaune citiine, qui contient peu de
sel et laisse celui-ci, après l'évaporation spontanée, sur

les parois du verre, sous forme d'un enduit jaune, cris-

tallin, feuilleté. Si l'on dissout, à l'aide de l'ébullition,

du sulfide tungstique récemment précipité, dans du sul-

fure barytique , on obtient une dissolution jaune qui se

dessèche en une masse sans aucune trace de cristalli-

sation. Quand elle contient un excès de sulfide, elle

donne un résidu brun, ayant l'apparence d'un vernis.

Sulfotellurate tribarytique. On le prépare en faisant

bouillir le sulfure barytique avec le sulfide teilurique,

et évaporant la dissolution dans le vide. Il cristallise en

prismes plats, quadrilatères , tronqués obliquement
,
qui

sont volumineux, translucides, et de couleur jaune-pâle.

Ils se dissolvent très-lentement dans l'eau et se conser-

vent assez long-temps à l'air.
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VI. Sels de strontium.

Les sels de strontium se distinguent par la propriété,

qu'ils possèdent, de donner une belle teinte rouge à la

flamme de différens corps en combustion. Ainsi la dis-

solution alcoolique d'un sel de strontium brûle avec

une flamme rouge. De même que les sels de baritim,

ils sont précipités par l'acide sulfurique; mais ils diffè-

rent de ceux-ci en ce qu'ils ne sont pas précipités par

l'acide hydrofluosilicique. Leur saveur est acre et amère.

» A. Sels haloides de strontium.

Chlorure strontique ( muriate de strontiane ). On
l'extrait du sulfate strontique naturel par le même pro-

cédé qu'on emploie pour préparer le chlorure barytique

à l'aide du sulfate. Il cristallise en longues aiguilles, qui

s'humectent légèrement à l'air. Les cristaux contiennent

4o^ pour cent d'eau de cristallisation, qui se dégage

par l'effet de la chaleur. Exposé à un feu violent, il fond

en un émail blanc. Il se dissout dans les trois quarts de

son poids d'eau froide, et en toutes proportions dans l'eau

bouillante. Il est moins soluble dans une eau acide , de

sorte qu'il est précipité en partie par l'acide hydrochlo-

rique. A la température ordinaire, il se dissout dans

o.[\ parties d'alcool anhydre et dans 19 parties d'alcool

bouillant. L'alcool à o,833 en dissout un sixième de son

poids, et cette dissolution brûle avec une flamme rouge,

surtout à l'aide d'une mèche de coton ou d'une substance

semblable.

lodure strontique. Il est très-soluble dans l'eau , et

cristallise. Après l'avoir évaporé jusqu'à siccité, on peut

le fondre, à l'abri du contact de l'air, sans qu'il subisse

d'altération. Il eijtre en fusion au-dessous du rouge. Cal-

ciné à l'air libre, il abandonne l'iode et laisse de la

strontiane.

Fluorure strontique ( fluate de strontiane). On le

prépare comme le sel barytique. Il est très- peu soluble
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dans l'eau et forme une poudre blanche. Il n'est pas dis-

sous par un excès d'acide hydrofluorique , et celui-ci se

trouble quand on y ajoute la plus petite quantité d'eau

de strontiaue.

Fluorure borico-strontique. Il est inconnu.

Fluorui'e silicico-strontique . Il s'obtient en dissolvant

le carbonate strontique dans l'acide bydrofluosilicique. La
dissolution évapoiée donne, par le refioidissenient, de

gros cristaux qui affectent la forme de prismes courts,

quadrilatères, pas tout-à-fait rectangulaires, et terminés

par des sommets dièdres. Ils coiitiennent de l'eau de

cristallisation
, qu'ils perdent par l'effet d'une douce cha-

leur , en devenant opaques et d'un blanc laiteux. Le sel

n'est pas parfaitement soluble dans l'eau. Il exige, pour

se dissoudre, un certain excès d'acide, sans lequel il

laisse un soussel en non solution ; cependant ce résidu

insoluble est très-peu considérable. La solidjilité du sel

strontique siu'tout à l'aide d'un excès d'acide même très-

petit , et l'insolubilité presque complète du sel barytique,

dans les mêmes circonstances, fournissent un excellent

moyen, non-seulement de distinguer ces terres l'une de

l'autre, mais aussi de les séparer avec assez d'exactitude

pour pouvoir en déterminer les quantités respectives.

Cyanure strontique. 11 n'a pas été étudié.

Sulfocyanure strontique. H cristallise en longs pris-

mes étroits et accumulés les uns sur les autres. 11 s'hu-

mecte à l'air.

B. Oxisels de strontium.

Sulfate strontique. Dans le règne minéral on le ren-

contre assez souvent en cristaux réguliers. Le sulfate

obtenu par des moyens chimiques est pulvérulent. Il

exige, pour se dissoudre, 384o parties d'eau. Il se dis-

sout dans l'acide suifurique bouillant, et se précipite

de cette dissolution lorsqu'on y ajoute de l'eau. Exposé

à une forte chaleur, il fond en une masse vitreuse; au

chalumeau, sur du charbon, il est réduit à l'état de sul-

fure de strontium.
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Quand on mêle le sulfate stroutique avec le carbonate

sodique , ou le carbonate strontique avec le sulfate so-

clique , dans la proportion où les bases contiennent la

même quantité d'oxigène, et qu'on fait fondre le mé-

lange, on obtient, d'après Bertliier, une masse très-

fusible qui, en se figeant, devient dure, opaque et nacrée.

Hyposulfate strontique. Il est très-soluble dans l'eau

et donne de gros cristaux, qui forment des tables hexa-

gones, et contiennent 22,5 pour cent d'eau, dont l'oxi-

gène est à celui de la base comme [\'.\. Il se dissout

dans une partie et demie d'eau bouillante et dans quatre

parties et demie d'eau à iG".

Sulfite strontique. Il est sans saveur et presque inso-

luble. A l'air il s'oxide et se transforme en sulfate stron-

tique.

Hyposulfite strontique. Il se fornîe quand on ajoute

de l'acide sulfureux à une dissolution de sulfure stron-

tique , jusqu'à ce que la Tuiueur soit incolore. Par l'éva-

poration on obtient le sel en rhomboèdres transparens ;

l'alcool le précipite en petites aiguilles à éclat soyeux.

Il ne s'altère pas à l'air, et entre 5o° et 60°, il perd 3 1 pour

cent d'eau de cristallisation , sans subir d'autre altéra-

tion. Il se dissout dans [\ parties d'eau froide et dans 1 |

d'eau bouillante.

Nitrate strontique. Il cristallise en octaèdres, et se dis-

sout dans 5 parties d'eau froide et dans {- partie d'eau

bouillante. Il est insoluble dans l'alcool anhydre, ne con-

tient point d'eau combinée, et ne s'altère pas à l'air.Quand

on le chauffe, il pétille et perd une partie de l'eau in-

terposée. Quelquefois il renferme environ 3o pour cent

d'eau de cristallisation , dont l'oxigène est à celui de la

base comme 5: i. Ce sel s'effleurit à l'air et affecte une

forme toute différente. Les circonstances, par lesquelles

le sel devient aqueux , sont encore inconnues. A une tem-

pérature plus élevée, ce sel perd son acide, et la stron-

tiane reste pure. Si Ton met un peu de ce sel sur la mèche
d'une chandelle allumée, la flamme de celle-ci devient

rouge.
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Phosphate strontique. Il est insoluble dans l'eau, in-

sipide, et indécomposable par les alcalis; au chalumeau,
il se fond en un émail et devient en même temps phos-

phorescent. Il se dissout dans un excès d'acide.

Pliosphite strontique. Si Ton dissout le carbonate

strontique dans l'acide phosphoreux, et qu'on évapore
la dissolution, on obtient un sel cristallisé. Ce sel est

décomposé par l'eau , surtout lorsqu'elle est chaude ; il

se forme un sel insoluble, probablement neutre, tandis

que la liqueur devient acide, et contient en dissolution

un sursel qu'il est difficile de faire cristalliser.

Hypophosplùte strontique. Il se forme quand on fait

bouillir du phosphore aviec de l'hydrate strontique. Ce
sel est très-soluble et cristallise difficilement.

Chlorate strontique. On le prépare comme le sel ba-

rvtique. Il s'humecte à l'air, et se dissout facilement dans

l'alcool.

lodate strontique. Il se présente sous forme de petits

cristaux, qui contiennent de l'eau de cristallisation. Du
reste, il jouit des mêmes propriétés que le sel barytique.

Il se dissout dans [\ parties d'eau froide et dans i y d'eau

bouillante.

Carbonate strontique. On le trouve quelquefois dans
la nature. Les minéralogistes lui ont donné le nom de

stronlianite. Il se dissout dans i536 parties d'eau bouil-

lante. Un excès d'acide le dissout facilement, et quand
on chasse l'acide par l'évaporation, le carbonate neutre

se dépose en aiguilles cristallines. Il conserve l'acide

carbonique au feu. On rencontre le carbonate strontique

en dissolution dans quelques eaux de source.

Oxalate strontique. C'est une poudre blanche, insipide,

qui exige, pour se dissoudre, 1920 parties d'eau bouil-

lante. D'après Thomson, l'acide oxalique forme avec la

strontiane, un soussel; et, d'après Moretti, un sel acide

assez soluble. Bérard dit , au contraire
,
que l'acide

oxalique dissout très-peu du sel neutre.

Borate strontique. Il est presque insoluble dans l'eau

froide, et exige i3o parties d'euu bouillante pour se
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dissoudre. La dissolution réagit à la manière des al-

calis. Ce sel fond et se vitrifie au feu.

Silicate strontique. Il n'a pas été examiné. Quand on

fait fondre une partie d'acide silicique avec deux par-

ties de strontiane, on obtient une masse que les acides

décomposent.

Acétate strontique. Il est très-soluble dans l'eau. A
la température de 1 5°, il donne, d'après Mitscher-

lich , des cristaux qui contiennent [\^il> pour cent d'eau,

dont l'oxigène est à celui de la terre comme i \i. Les

cristaux qu'il forme à une température plus basse, ren-

ferment 26 pour cent d'eau, dont l'oxigène est à celui

de la terre comme [\\\ . Ces cristaux s'effleurissent à

l'air. Il se dissout dans deux parties et demie d'eau froide.

Tartrate strontique . Il se précipite en petits cristaux

hrillans
,
qui se dissolvent dans Sao parties d'eau bouil-

lante.

Citrate strontique. 11 ressemble au tartrate, mais ne

se précipite que pendant l'évaporation.

Malate strontique. Le sel neutre est gommeux et très-

soluble. En ajoutant de l'acide malique à la dissolution

du sel neutre, on obtient un sel acide. Celui-ci est peu

soluble, et se précipite en cristaux ; il est beaucoup plus

soluble dans l'eau bouillante que dans l'eau froide , et

cristallise par le refroidissement.

Benzoate strontique. A Tair, ce sel perd son éclat,

mais ne s'effleurit pas; peu soluble dans l'eau froide, il

se dissout facilement dans l'eau bouillante.

Succinate strontique. Il se dissout difficilement, et se

dépose en petits grains cristallins , de la dissolution

évaporée ; il exige, pour se dissoudre, une quantité d'eau

beaucoup plus grande que celle dans laquelle il était

dissous avant de cristalliser.

Sèlénite strontique. Le sel neutre est une poudre

blanche, insoluble. On obtient du bisélénite strontique

en faisant dissoudre du carbonate strontique dans de

l'acide sélénieux
,
jusqu'à ce qu'il n'y ait plus d'effer-

vescence. Le sel se dépose, par une lente évaporation,
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SOUS forme d'une masse d'un blanc d'émail, qui n'est

point ciistalline ou l'est peu; cette masse se dissout très-

lentement, même dans Feau bouillante. Le sel sec entre

en fusion quand on le cbauffe , abandonne son eau,
se gonfle ensuite, et se transforme en une masse poreuse

d'où l'on peut chasser l'excès d'acide par une calcina-

tion prolongée. Le résidu est du sel neutre, et ne fond
pas.

Arséniate strontique. Il se comporte comme le sel

barytique.

Arsénite strontique. Il est soluble dans l'eau.

C/iromate slj'ontiqiie. Précipité jaune-pâle , soluble

dans un excès d'acide chromique.

Moljhdate et tuiigslate strontiques. Ils sont insolu-

bles dans l'eau.

C. Sulfosels de strontium.

Sulfliydrale strontique. On l'obtient, soit à l'aide

du sulfure de strontium, soit à l'aide de l'hydrate stron-

tique, quand on les dissout dans l'eau, par le moyen du
gaz sulfide hydrique ; en évaporant la dissolution dans

le vide, le sel cristallise en gros prismes rayés, qui pa-

raissent être quadrilatères. Ces cristaux se conservent

plusieurs jours à l'air, quand ils ont été bien desséchés.

Chauffé , le sel fond dans son eau de cristallisation

,

puis entre en ébuUition, tandis qu'il se dégage du
sulfide hydrique et des vapeurs d'eau , et quand le

bouillonnement a cessé, il ne reste que du sulfure de

strontium sous forme d'une poudre blanche.

Sulfocarboiiate strontique. Il est plus soluble que le

sel barytique, et sa dissolution, qui est d'un orange

moins sombre, donne, par Tévaporation dans le vide,

une masse saline d'une cristallisation rayonnée, d'un

jaune-citron, pâle et comme efflorescente. Humecté, ce

sel passe instantanément au rouge-brun ; mais cette

coloration disparaît à mesure qu'il sèche, et l'endroit

humecté paraît ensuite d'un jaune encore plus pâle.
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Sulfarséniate slroiitique. 11 est très-soluble clans l'eau,

et se comporte absolmneiil comme leselbarytique. Quand
on mêle sa dissolution avec de l'alcool, on obtient un

précipité qui est ou sirupeux, ou blanc et pulvérulent,

et consiste en soussel , plus ou moins purgé de sel

neutre. Le soussel est très-soluble dans l'eau , et possède

les mêmes propriétés (|ue le sel neutre.

Sulfomolybdatc stronlique. Il se comporte toul-à-

fait connue le sel barytique, tant à l'état neutre qu'à

celui de sel acide.

Hypersul/omolfbdate stronlique. Comme le sel ba-

rytique.

SLilfotiingstateslrontiqueXh\\sK'\\\\o\i\ç:\\\xî-àc\\ç.xnç,\\\^

et en abondance, en faisant passer un courant de gaz

suifide bydrique à travers un mélange d'oxiselet d'eau. La
dissolution est jaune, et donne des cristaux rayonnes,

d'un jaune citron. Avec excès de suifide, il se présente

sous forme d'un sirop brun et épais.

Sulfotellurate tristrontique. On le prépare en faisant

bouillir la sulfobase avec le suifide. Evaporé dans le vide,

jusqu'à consistance de sirop, il donne d'abord des signes

de cristallisation, et se dessècbe ensuite en une masse

saline, jaune-pale, qui se redissout intégralement dans

l'eau, et se conserve pendant quelque temps à l'air sans

altération.

VIL Sels de calcium.

Les sels de calcium ont une saveur amère, piquante,

semblable à celle des sels barytiques. On reconnaît la

présence de la cbaux au moven de l'acide oxalique, qui

précipite celte terre même de dissolutions très-étendues.

Dans les dissolutions concentrées, on peut la découvrir

à l'aide de l'acide sulfurique, lequel y forme un préci-

pité très-volumineux de gypse. Les sels de calcium so-

lubles dans l'alcool , colorent en rouge le bord de la

flamme , comme s'ils contenaient en mélange un sel de

strontium.
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A. Sels haloides de calcium.

Chlorure calcique ( muriate de chaux ). On le

rencontre dans la nature , dissous dans l'eau de

la mer et de différentes sources, qui ne contien-

nent point de carbonate potassique ou sodique. TiC

meilleur moyen de se le procurer , est de traiter

par l'eau le résidu calcaire, que les pharmaciens obtien-

nent dans la préparation de l'ammoniaque caustique, et

de le neutraliser par l'acide hydrochlorique, ou bien de

le laisser à l'air, jusqu'à ce que l'excès de chaux soit

séparé par l'acide carboni(jue. Ce qui reste à la fin est

évaporé jusqu'à consistance de sirop, après quoi le sel

cristallise par le refroidissement. Les cristaux contien-

nent 49?
ï

'2 pour cent d'eau, dont l'oxigène est à celui

qu'il faudrait pour transformer le calcium en chaux,

comme 6: i. Le chlorure calcique a une saveur salée,

amère, et attire promptement l'humidité de l'air. Quand
on le chauffe, son eau de cristallisation se vaporise avec

effervescence, et il se transforme en une masse blanche.

A la chaleur rouge il entre en fusion. Le sel fondu paraît

lumineuxdans l'obscurité; et,commeHombergalepremier
observé ce phénomène, on donnait autrefois le nom de

pJiosphoie de Hombergixxx chlorure calciquefondu.il doit

être conservé dans un flacon sec et bien bouché. Quand
on le mêle avec de l'eau , après l'avoir réduit en poudre,

il réabsorbe son eau de cristallisation, et dégage de la

chaleur, puis se dissout et produit du froid. On s'en sert

pour produire des froids artificiels, avec les précautions

que j'ai indiquées en traitant du calorique. En raison

de sa grande affinité pour l'eau, on s'en sert pour sécher

des gaz humides , et pour débarrasser l'alcool des der-

nières portions d'eau qu'il renferme. Enfin son affinité

pour l'alcool l'a fait employer aussi pour séparer ce li-

quide de l'éther. Ce sel absorbe le gaz ammoniaque, et en

même temps se gonfle beaucoup et tombe en poudre.

Si l'on intioduil le chlorure calcique saturé de gaz
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ammoniaque dans du gaz clilorc, il s'enflamme, et donne

naissance à de l'acide liydroclilorique, du gaz nitrogène

et du sel ammoniac. L'ammoniaque se dégage qnand on

,chauffe cette combinaison, ou qu'on l'expose à l'air, ou

qu'on l'humecte légèrement. Les chlorures strontique et

barytique ne produisent pas de semblables composés avec

l'ammoniaque.

Chlorure caîcique tribasique. On obtient ce sel en

faisant bouillir le précédent avec de la chaux, filtrant la

dissolution toute chaude, et la laissant refroidir lente-

ment ; il se dépose alors de longs cristaux ,
étroits

,

plats et minces, qui contiennent 49 powi' <^^nt d'eau de

cristallisation. La chaux de ce soussel contient trois fois

autant de calcium que le chlorure caîcique , et l'eau ren-

ferme cinq fois autant d'oxigène que la chaux. L'alcool

et l'eau décomposent ce sel, en dissolvant du chlorure

caîcique et laissant de l'hydrate de chaux.

Bromure caîcique. Il ressemble beaucoup au chlo-

rure , et forme un sel déliquescent , contenant de l'eau

de cristallisation. Combiné avec une très-petite quantité

d'eau , il peut s'unir à une plus grande proportion de

brome, qui lui donne une couleur jaune, et qui se sé-

pare quand il vient à absorber plus d'eau. Si Ton mêle de

l'hydrate de chaux avec un excès de brome, et qu'on

évapore cet excès., dans le vide, au-dessus d'un vase

contenant de l'hydrate potassique , on obtient une masse

ferme, rouge cinabre. Quand on verse très-peu d'eau

sur cette masse, elle devient jaune; plus d'eau la rend

incolore; la liqueur prend une couleur jaune, qui ne

tarde pas à disparaître. Cette liqueur blanchit les cou-

leurs végétales, tant qu'elle est jaune.

lodure caîcique. C'est un sel déliquescent ,
qui re-

tient l'iode quand on le calcine en vases clos, et 1 a-

bandonne lorsqu'on le chauffe à l'air libre, en donnant

un résidu de chaux. L'iode se dissout en grande quan-

tité dans une dissolution très-concentrée d'iodure caî-

cique, et en évaporant ensuite la liqueur dans le vide.



64 FLUORURE CALCIQTJR.

au-dessus d'un vase contenant du carbonate potas-

sique, le sel cristallise en gros prismes noirs, striés,

doués de l'éclat métallique. Ces cristaux correspon-

dent à une des combinaisons supérieures de l'iode

avec le potassium. Si l'on mêle de l'iodate calcique

avec de l'iodure de calcium, une partie du calcium

s'oxide aux dépens de l'oxigène de l'acide iodique, et

on obtient une combinaison brune
,
que l'on a regardée

comme composée d'iode et de cliaux , mais qui peut

aussi bien être une combinaison ( c'est-à-dire une sorte

de sel basique ) de la cbaux avec le degié suj)érieur de

combinaison d'iode et de calcuun
,
qui vient d'être dé-

crit. Il paraît qu'on obtient le même composé (juand

on triture un mélange d'iode et d'iivdrate calcique.

Fluorure calcique ( fluate de cbaux). La nature le

présente fréquemment, soit cristallisé, en cubes ou

en octaèdres, soit sous forme de masses compactes, ou,

plus rarement , sous celle de poudre. On le nomme
généralement spathfluor. Après avoir été cbauffé

doucement sur une plaque, il paraît très-lumineux

dans l'obscurité, et finit par décréplter, en perdant

son eau interposée; alors il ne luit plus, quand ou

le cbauffe de nouveau. Cependant on rencontre dans la

nature du spath-fluor qui ne devient pas lumineux par

l'effet de la cbaleur. Une modification de ce sel, qui a

été trouvée à Nerlschinsk, en Sibérie, a la propriété de

devenir lumineuse toutes les fois qu'on la cbauffe, pourvu

que la chaleur n'excède pas un certain degré; on lui a

donné le nom de chlorophane., parce qu'elle répand une

lumière verte. Si on rex[)ose pendant (juelque temps à

la lumière du soleil , il acquiert la propriété de donner

dans l'obscurité, pendant assez long-temps, une faible

lueur jaunâtre. Grotthuss, qui a fait à ce sujet une série

d'expériences intéressantes, a trouvé, (ju'en précipitant

le spathfluor, par l'ammoniaque, de sa dissolution dans

l'acide hydrocblorique concentré, le précipité séclié pos-

sède la propriété de luire, quand on le cbauffe, si toutefois
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le spath fluor n'avait pas perdu cette propriété, avant

d'avoir été dissous dans l'acide; mais, dans ce dernier cas,

c'est-à-dire quand il no jouissait plus de cette faculté, le

précipité en étaij également dépourvu. Il serait difficile

d'expliquer ce phénomène d'une manière satisfaisante.

Grotthuss assure qu'un spath fluor qni a j)erdu la pro-

priété de devenir phosj)horescent , la reprend jusqu'à un
certain point quand on fait passer quelques étincelles

électriques immédiatement au-dessus de sa surface.

On trouve aussi du fluorure calcique dans les os des

animaux, dans lesquels il entre pour un ou quelques mil-

lièmes de leur poids, priiicipalement dans l'émail des

dents. On le trouve, quoique en très-petite quantité,

dissous dans l'urine humaine, en même temps que le

phosphate calcique des os. Eiîfin, il y a quelques somxes
qui en contiennent, par exemple, Teau minérale de Carls-

bad. Lorsqu'on veut se procurer ce sel par des moyens
chimiques, on prend du carbonate calcique récemment
"précipité, et on le sature, tandis qu'il est encore humide,
par de l'acide hydrolluorique exempt de silicium. Le
sel qu'on obtient dans ce cas est aussi grenu que le carbo-

nate calcique , et peut être lavé facilement. Si, au con-

traire , on le précipite d'un sel calcique neutre
,
par le

moyen d'un fluorure soluble, on obtient une masse gé-

latineuse qui reprend , même après avoir été séchée,

son aspect de gelée, quand on verse de l'eau dessus, et

qui ne peut guère être lavée,parce qu'eileobstrueles pores

du papier. Cette gelée est si translucide, qu'on croit d'a-

bord n'avoir obtenu qu'un précipité très-peu abon-
dant. Par réfr,?ction, elle paraît rougeâtre et opaline.

L'ammoniaque caustique contribue à rendre la précipi-

tation complète ; mais quand la dissolution contient un
excès de sel calcique, le fluorure pourra se trouver mêlé

de carbonate calcique. Le fluorure calcique naturel, ou
artificiel, n'est pas décomposé, à une basse tempéra-

ture, par l'acide sulfurique, mais il en est imbibé, de-

vient parfaitement transparent, et forme un liquide

épais qui peut être étiré en fils. S'il contenait en mé-
IV. 5
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lange de l'acide silicique, il se produit une effervescence,

due au dégagement du gaz fluoride silicique, il se forme
du gypse, et la masse perd sa transparence, A 40**,

le fluorure calcique pur commence à être décom-
posé et perd en même temps sa transparence. Si, avant
que la décomposition s'opère, on ajoute de l'eau au mé-
lange, le fluorure calcique se sépare, et la masse devient

laiteuse. Les acides nitrique et hydrochlorique ont aussi

la propriété de donner cette transparence au fluorure

calcique, mais sans que la liqueur devienne visqueuse.

En y versant de l'eau, le mélange devient laiteux, et la

liqueur fdtrée ne renferme que très-peu de fluorure cal-

cique en dissolution. Ce sel est très-peu soluble dans

l'acide hydrofluorique, et la plus petite quantité de car-

bonate calcique, qu'on ajoute à cet acide, le rend trouble.

Si, au contraire, on ajoute un peu d'un sel calcique à

de l'acide hydrofluorique très-élendu, il ne se forme de

précipité que quand on sature l'acide par un alcali. L'a-

cide hydrofluorique forme un précipité de fluorure dans

les dissolutions neutres et peu étendues de sels calciques.

L'acide hydrochlorique, étendu et bouillant, dissout une
petite quantité de fluorure calcique

,
que l'on peut en-

suite obtenir, soit en le précipitant par un alcali, soit

en évaporant l'acide libre. Par l'ébullition avec l'acide nitri-

que, le fluorure calcique est en partie décomposé. Plusieurs

chimistes ont obtenu des dissolutions plus saturées de fluo-

rure calcique dans les acides nitrique ou hydrochlorique;

mais elles doivent leur existence à l'emploi d'un spath fluor

silicifère, lequel forjne un sel très-soluble dans les acides,

le fluorure silicico-calcique. Les hydrates potassique ou

sodique ne décomposent le fluorure calcique, ni par la

voie sèche, ni par la voie humide; mais, par la voie

sèche, ce sel est facilement décomposé par les carbo-

nates de ces alcalis, surtout quand le s})ath fluor em-
ployé a été préalablement soumis à la lévigation. Le
meilleur moyen de préparer, à l'aide du spath fluor,

de l'acide hydrofluorique exempt de silicium , est
,

sans contredit , de décomposer d'abord le spath fluor

par le carbonate potassique ou sodique , afin de se
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procurer lui fluorure à base alcaline exempt de

silicium, puis de traiter celui-ci par l'acide sulfu-

rique. D'après les expériences de Sclieele , le fluorure

calcique n'est pas décomposé par la distillation avec du

sel annnoniac, mais il l'est quand on le distille avec du

sulfate ammoniquG.
Fluorure calcique et sulfate calcique. ils forment

ensemble un sel double particulier, qu'on obtient en

cbauffant dans un creuset de platine un mélange d'une

partie et trois quarts de gypse avec une partie de spath

fluor. La masse entre en fusion à la chaleur rouge, et

donne un liquide tout-à-fait transparent, qui se solidifie

par le refroidissement, et forme uu émail. C'est pour cela

que dans les essais au chalumeau on se sert de spath

fluor, pour reconnaître le gypse , e^ vice versa. Dans les

points de contact, les deux sels fondent avec la plus

grande facilité; mais, après quelques instans, l'acide sul-

furique commence à être décomposé , et dès-lors la masse

produit une légère effervescence, devient moins fusible,

forme des excroissances semblables aux choux-ileurs, et

finit par devenir tout-à-faii: infusible. Le fluorure calci-

que se comporte de la même manière avec les sulfates

barytique et strontique.

En faisant fondre deux parties de spath fluor avec une

partie de carbonate potassique, ou une partie du pre-

mier avec deux du second, on obtient, d'après Berthier,

un liquide transparent, qui perd facide carbonique, par

un feu violent, et devient opaque. Après le refroidisse-

ment, la masse est légèrement cristalline et demi-trans-

lucide; l'eau lui enlève du carbonate potassique mêlé

avec un peu de fluorure calcique.

Fluorure borico-calcique ( fluoborate de chaux ). On
le prépare en dissolvant le carbonate calcique dans l'a-

cide hydrofluoborique, sans cependant mettre assez de

carbonate pour saturer l'acide. En abandonnant la dis-

solution à l'évaporation spontanée, on obtient d'abord

des cristaux d'acide borique
(
qui se trouvait à l'état de

simple mélange dans l'acide hydrofluoborique ), après

5.
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quoi le sel calcique se dépose sous forme d'un précipité

gélatineux. Le fluoride borique, en dissolution concentrée,

transforme le fluorure calcique artificiel en cette même
masse gélatineuse, qui est dissoute quand on y ajoute plus

d'acide. Desséchée, cette masse gélatineuse forme une
poudre qui rougit le papier de tournesol , a une saveur

acide, et est décomposée par l'eau, qui dissout un sel

acide , et laisse un sel avec excès de lluorure calcique.

Fluorure silicicO'Calcique (fluate de silice et de chaux),

La meilleure manière de le préparer consiste à dissoudre

le carbonate calcique dans l'acide hydrofluosilicique,

et à évaporer la dissolution à une douce chaleur. Ou
peut aussi l'obtenir en mêlant du spath fluor en poudre

avec de l'acide siliclque, et faisant digérer le mélange

avec de l'acide hydrochlorique. Ce sel ne se dissout dans

l'eau qu'à la faveur d'un excès d'acide, et il cristallise

à mesure que cet excès se volatilise pendant l'évapora-

tion. Il cristallise en prismes quadrilatères très-régu-

liers. Ces cristaux sont décomposés par l'eau
,

qui

dissout un sel acide , et laisse une poudre contenant

une plus grande proportion de fluorure calcique. En
évaporant la dissolution, on obtient des cristaux du
même sel qu'auparavant. Il se dissout sans décomj)osi-

tion dans l'acide hydrochlorique, et ce n'est que par

une évaporatlon prolongée qu'il perd de l'acide hy-

drofluosilicique , et se transforme en chlorure calcique»

Si l'on précipite par l'ammoniaque caustique la dissolu-

tion récemment préparée, il se sépare du fluorure cal-

cique , intimement mêlé ou peut-être combiné avec de

l'acide silicique, et la liqueur contient du chlorure et du
fluorure ammoniques.

Fluorure titanico-calciquc . On l'obtient, sous forme

de cristaux prismatiques, en dissolvant le carbonate

calcique dans l'acide hydrofluotitanique, et évaporant

la dissolution. Il ne se dissout que quand il contient un
excès d'acide ; l'eau le décompose de la même manière

que le sel précédent.

Fluorure tantalico-potassique. II est soluble dans,

l'eau
;
quand on évapore la dissolution , il est décom-
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posé et donne uu dépôl peu soluble, formé des mêmes

éléniens en d'autres proportions.

Cyanure calcique. 11 a été peu examiné. On l'obtient

en saturant l'acide hydrocyanique par l'hydrate calci-

que. Par l'évaporation, il est décomposé en carbonate

calcique et ammoniaque. Il est inconnu sous forme solide.

Sulfocjanure calcique. Sa dissolution dans l'alcool

donne des cristaux aciculaires. Il est déliquescent à l'air,

et se dissout facilement dans l'eau et dans l'alcool.

B. Oxisels de calcium.

Sulfate calcique (gypse, plâtre). On le rencontre

très-souvent dans la nature , soit à l'état de cristaux

transparens, comme le sélénite, soit à l'état grenu et

translucide, comme l'albâtre, soit en masses opaques, etc.

Il contient presque toujours de l'eau de cristallisation
;

celui qui n'en renferme pas a reçu le nom ^anhjdrite

ou muriacite. Le gypse est un sel peu soluble dans l'eau
,

qui cristallise néanmoins en petites aiguilles, quand on

évapore lentement sa- dissolution. Il a peu de saveur,

et se trouve en dissolution dans beaucoup d'eaux de

source, qui ont alors une saveur fade et terreuse, si

cette saveur n'est pas masquée par la présence d'autres

matières. Il est h. peu près aussi soluble dans l'eau froide

que dans l'eau bouillante, et une partie de ce sel en

exige 4^1 "TT f^'^s" pour sa dissolution. Il est iilsoluble

dans l'alcool. Chauffé brusquement dans un creuset, il

abandonne son eau de cristallisation avec pétillement et

tombe en poussière. Il contient 20,78 pour cent d'eau,

dont l'oxigène est à celui de la base comme 2:1. Quand
on le chauffe beaucoup au-delà de la température à la-

quelle il abandonne son eau de cristallisation , ce qui a

cléja lieu à 100°, il ne reprend pas l'eau de cristallisa-

tion, sans être préalablement dissous dans l'eau, et

évaporé à cristallisation. Ordinairement on le cal-

cine dans des fourneaux particuliers, que l'on échauffe

jusqu'au point qui convient pour cuire le pain. Si l'on

verse de l'eau sur du plâtre calciné, il réabsorbe son
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oaii de cristallisation et se durcit ; la masse ainsi ob-

tenue sert à la préparation des médailles et des bustes

en gypse, etc. La bouillie de gypse, récemment préparée,

est coulée dans des moules qui sont ordinairement faits

avec du gypse et imbibés d'huile ou de soufre, pour em-
pêcher que le gypse qu'on â versé dans le moule, ne

s'y attache. Le gypse calciné sert aussi à imiter le mar-
bre; à cet effet, on l'humecte avec une dissolution de

colle forte, on le pétrit avec des matières colorées, et

on rappli({ue sur les objets qu'on veut en recouvrir;

cette préparation est connue sous le nom de stuc. Dans
l'économie rurale, on emploie le plâtre comme engrais;'

de même que la chaux, il agit principalement sur les matiè-

res, nutritives contenues dans la terre; car, par lui-même,

il ne peut contribuer en aucune manière à la nutrition

des plantes.

Sulfate double calcîqne et sodique. Ce sel double est

insoluble dans l'eau et ne contient point d'eau de cris-

tallisation. On le rencontre dans le règne minéral sous

forme de cristaux transparens; les minéralogistes lui ont

donné le nom de glauhérite. Les deux bases y contien-

nent la même quantité d'oxigène. D'après Berthier, cette

combinaison peut être obtenue, par des moyens chimi-

ques, en faisant fondre un mélange des deux sels.

]je sulfate calcique s'unit par la fusion aux fluorures

barytique, strontique et calcique, avec lesquels il forme

un liquide transparent, qui devient d'un blanc laiteux

en se solidifiant.

Hyposulfate calcique. Il forme des cristaux transpa-

rens, très-solubles, qui contiennent 26,34 pour cent

d'eau, dont l'oxigène est à celui de la base comme L\\\.

Il exige, pour se dissoudre, 2,/}6parties d'eau à 19*^,

et seulement 0,8 partie à 100".

Suljîle calcique . Ce sel forme une poudre blanche, peu

soluble, qui exige pour sa dissolution complète 800 parties

d'eau. Un excès d'acide le rend plus soluble; par le refroi-

dissement d'une semblable dissolution , saturée à chaud, il

cristallise en longues aiguilles hexagones. Il s'effleurit

lentement en passant à l'état de sulfate. Expose à 1 action
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de la chaleur, il p^rd son eau de cristallisation et se

transforme, à une température plus élevée, en gypse et

en sulfure de calcium.

HyposiilJîtecalcique.Ow le prépare comme les sels cor-

respondans de baryte et de strontiane. Il est très-solnble

dans l'eau. Sa dissolution, évaporée à une chaleur qui n'ex-

cède pas6o°, donne, par le refroidissement, de gros prismes

hexagones, qui sont transpareiis. A l'air, ce sel s'effleurit

à la température de [\(f . Il se dissout dans un poids

d'eau égal au sien, et quand ou chauffe sa dissolution

au-delà de 60°, il se décompose en sulfite et en soufre.

Nitrate calcique. Il se forme dans l'eau-mère du

salpêtre. Je l'ai trouvé en quantité assez considérable

dans les eaux des fontaines deStockholm, où il est accom-

pagné des nitrates potassique et magnésique. Il cristallise

difficilement en longs prismes hexagones, attire promp-

tement l'humidité de l'air, se dissout dans le quart de

son poids d'eau, et en toute proportion dans l'eau bouil-

lante. L'alcool bouillant en dissout un poids égal au sien.

11 est facilement décomposé par la calcination ; le résidu,

qui répand dans l'obscurité une faible lueur, et qui, pour

cette raison, a été appelé phosphore de Balduin, se

compose d'oxide nitrique, d'acide nitreux et de chaux.

Phosphate calcique. Il est très-abondant dans la na-

ture, où on le trouve, soit dans le règne minéral, soit

dans les os des animaux, dans lesquels il entre comme
principale partie constituante, îv'acide phosphorique se

combine en plusieurs proportions avec la chaux.
1° Phosphate calcique neutre. On l'obtient en ver-

sant goutte à goutte une dissolution de phosphate so-

dique cristallisé dans une dissolution de chlorure cal-

cique. Il se forme un précipité demi-cristallin, et, quoique

le phosphate sodique employé réagisse à la manière des

alcalis, la liqueur, au sein de laquelle s'est fait le préci-

pité, est acide, surtout quand la chaux n'a pas été pré-

cipitée totalement. Cela tient <à la formation d'une petite

quantité d'un soussel calcique. Le précipité ainsi ob-
tenu est une poudre cristalline qui, vue sous le micros-

cope, paraît composée de petits fils dont les extré-
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mités se divisent en trois ou plusieurs fils encore plus

fins. Après la dessiccation, elle est pulvérulente. Ce sel

renferme ai,90 parties d'eau combinée, qui contient

deux fois autant d'oxigène que la chaux. Il se dissout

facilement dans les acides, même dans une eau chargée

d'acide carbonique, et c'est à l'état de dissolution dans

ce dernier acide qu'on le trouve dans plusieurs eaux mi-

nérales.

2° Sousphosphale calcique des os. Si, au lieu d'a-

jouter le phosphate sodique au chlorure calcique en

laissant prédominer ce dernier, comme on l'a fait pour

obtenir le sel neutre, on verse au contraire le chlorure

calcique goutte à goutte dans le phosphate sodique, en'

laissant celui-ci en léger excès, on obtient un précipité

d'un aspect tout différent
,
qui est gélatineux, léger, dif-

ficile à laver, et qui s'agglomère comme de l'alumine.

Sous le microscope composé, il n'offre aucune trace d'une

forme déterminée , et ne donne pas de poudre après la

dessiccation, mais forme des grumeaux agglomérés, durs.

Dans ce sel, l'acide phosphorique est combiné avec une
fois et un tiers autant de chaux, que dans le sel neutre.

En le mettant en digestion dans l'annuoniaque caustique,

celle-ci ne lui enlève point d'acide phosphorique, et ne
change pas sa composition ; et quand on dissout du
phosphate calcique dans un acide, et qu'on verse dans

la dissolution un excès d'ammoniaque, on obtient exac-

tement le même précipité. C'est cette combinaison qui

constitue principalement les os. Si l'on dissout dans l'a-

cide hydroclilorique, de la poudre d'os non calcinés, il

se dégage de l'acide carbonique, et la perte qui en ré-

sulte peut être évaluée par la pesée. En calcinant ensuite

im pareil poids d'os, dissolvant le résidu dans l'acide

hydrochlorique, et précipitant, par l'ammoniaque, le

phosphate calcique, puis, par l'oxalate ammonique, la

chaux qui était restée dans la dissolution, on trouve que

cette chaux est justement en quantité suffisante pour sa-

turer l'acide carbonique. Il résulte de là que les os ne

renferment aucun autre degré de saturation du phosphate

calcique que celui qui vient d'être décrit. On trouve ce sel
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aussi dansle règne minéral; on W^^eWe dXovsphosphorite.

3° Phosphate sesquicalcique. On le trouve, dans

le règne minéral , sous forme d'un fossile cristallisé en

prismes hexagones, et qui a reçu les noms à'apalite,

et de moroxite quand il forme des cristaux verts. Dans

ce minéral, l'acide phosphorique est combiné avec une

quantité de chaux encore plus grande, c'est-à-dire avec

une fois et demie autant que dans le sel neutre. La co-

loration et le degré de transparence de ce fossile sont va-

riables, et il se présente rarement en masses compactes.

La tendance qu'a l'acide phosphorique à se combiner

avec un excès de chaux, est si grande, que quand on

mêle du phosphate calcique neutre qui n'a pas été cal-

ciné, avec une dissolution concentrée de chlorure cal-

cique, et qu'on distille le mélange, le phosphate chasse

de l'acide hydrochlorique, et forme du sousphosphate

calcique.

La chaux forme avec l'acide phosphorique, un plus

grand nombre de combinaisons qu'aucune autre base.

11 est probable que , sans la mobilité de ses élémens et

sans la propriété dont il jouit de pouvoir subir de petits

changemens dans sa composition, le phosphate calcique

ne pourrait pas remplir, dans l'économie animale et vé-

gétale, les fonctions qui le rendent si important. On le

rencontre souvent dans les liqueurs animales, soit à l'état

de dissolution dans l'acide lactique, comme dans le lait,

dans le suc des chairs et dans l'urine, soit comme partie

constituante des matières solides, telles que le blanc

d'œuf, desquelles on ne peut le séparer sans les décom-

poser; dans ces combinaisons il partage la solubilité de

ces corps. 11 est cependant probable qu'il n'existe pas tout

formé dans ces matières animales, et que ses élemens

se réunissent, aux dépens de ces matières, et par suite

de la destruction qu'elles éprouvent dans l'intérieur du

corps et à l'endroit même où il doit remplir des fonctions

à l'état de phosphate calcique.

4° Biphosphale calcique. On le prépare en dissol-

vant le sel neutre dans l'acide phosphorique, hydrochlo-

rique ou nitrique, et faisant évaporer la liqueur jusqu'au
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point (le cristallisation; le sel cristallise alors en petites

fouilles ou en paillettes. Il attire l'humidité de l'air, en de-

venant visqueux et gluant; sa saveur est acide; à la chaleur

rouge il se fond en un verre demi-transparent, insoluble

dans l'eau. Mêlé et distillé avec du charbon en poudre, il

abandonne son excès d'acide
,
qui est réduit à l'état de

phosphore. C'est par ce moyen qu'on prépare ordinaire-

ment le phosj)hort'; à cet effet, on se procure le biphos-

phate en traitant le phosphate des os par l'acide sulfu-

rique, comme je l'ai dit à l'article du phosphate sodique,

avec cette différence, qu'au lieu de saturer par la soude

la liqueur acide débarrassée du gvpse, on l'évaporé à

siccité.

5° Sesquiphosphate calcique. De même que le sur-

phosphate barytique, le surphosphate calcique a plu-

sieurs degrés de saturation, mais qui, à l'instar du sous-

phosphate des os, présentent de certaines anomalies.

Si l'on ajoute de l'alcool à une dissolution de

phosphate calcique dans l'acide phosphorique pur, on
obtient un précipité blanc, qui rougit le papier de tourne-

sol, même après avoir été bien lavé à l'alcool, et qui

forme, après la dessiccation, une poudre blanche. Celle-

ci est insoluble dans l'eau, par laquelle elle est décom-
posée en phosphate acide qui se dissout, et en phosphate
neutre qui reste. Dans ce sursel, la chaux est combi-
née avec une fois et demie autant d'acide que dans le

sel neutre, et avec deux fois autant d'acide que dans le

sousphosphate des os. ]\Iais ces proportions ne corres-

pondent pas avec la composition du surphosphate ba-

rytique, dont le premier sel acide contient une fois et un
tiers autant d'acide que le sel neutre. Si l'on verse de l'acide

phosphorique étendu d'eau sur un précipité de phosphate

calcique encore humide, ce dernier se transforme au bout

de quelque temps en une masse cohérente, visqueuse et

gluante, qu'on peut étirer en fils, et qui s'attache forte-

ment aux dents quand on la mâche, et a une saveur acide.

Pendant qu'on la sèche elle devient jaune, demi-trans-

parente et, à la fin, cassante et friable. L'eau pure la

décompose avec lenteur en sursel, qui se dissout, et en
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sel neutre qui reste. En l'analysant, on a trouvé que sa

composition était identique avec celle du surphospliate

précipité par l'alcool. Mais sa préparation, par la méthode
indiquée en dernier lieu, ne réussit que si l'on chauffe

l'acide phosphorique jusqu'au rouge, peu de temps avant

de l'employer.

On croit généralement que l'acide sulfurique ne peut

décomposer le phosphate calcique que jusqu'au point

où ce sel esttransforméen biphosphate; mais cette opinion

est erronée , et le point où la décomposition s'arrête dé-

pend uniquement du degré de concentration de la liqueur

et de la quantité d'acide sulfurique qu'on a employée.

Si l'on ajoute de l'acide sulfurique concentré à une dis-

solution un peu concentrée de surphosphate calcique,

il se forme un précipité abondant, et le phosphate est

presque totalement décomposé, de sorte qu'en employant

une quantité suffisante d'acide sulfurique, on peut sé-

parer presque toute la chaux, si bien que la liqueui-, fil-

trée et saturée par l'ammoniaque, n'est plus précipitée

par l'oxalale ammonique. Néanmoins , l'acide ainsi obtenu

n'est pas entièrement exempt de chaux. Quand on l'éva-

poré dans un creuset de platine , et qu'on le chauffe

seulement jusqu'au point où tout l'acide sulfurique est

chassé, l'acide phosphorique qui reste, se dissout facile-

ment dans l'eau; mais si on le fait rougir, il ne se dis-

sout dans l'eau qu'après un très-long contact. En faisant

digérer le phosphate calcique dans un mélange d'alcool

et d'acide sulfuri(|ue, le phosphate est complètement dé-

composé, et on obtient un dépôt de sulfate calcique et

une dissolution d'acide phosphorique exempt de chaux.

Les dissolutions du phosphate calcique dans les acides,

surtout celle dans l'acide nitrique, sont aussi décompo-

sées par les sels plombiques, particulièrement par le car-

bonate et par l'acétate; la chaux entre alors en combi-

naison avec l'acide nitrique, tandis que l'acide phospho-

rique se précipite avec le plomb.

Phosphite calcique. Il est peu soluble dans l'eau.

Pendant l'évaporation spontanée de la dissolution, le sel

cristallise, et, quand on chauffe la dissolution , il se décom-
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pose en un sel insoluble, nacré, qui se précipite, et en
un sursel qui reste dans la dissolution et ne cristallise

que difficilement par l'évaporation.

Hyyophosphite calclque. Sel soluble, déliquescent.

Chlorate calcique. On l'obtient en précipitant, par
le fluorure siîicico-calcique, une dissolution de cblorate

potassique saturée à cîiaud. Le sel est Irès-soluble, cris-

tallise difficilement, et se dissout aisément dans l'alcool.

Il se liquéfie à l'air.

Cklorite calcique. On le prépare en faisant arriver

du chlore gazeux dans de l'hydrate calcique, qui absorbe
le gaz. Quoique ce sel soit, parmi les combinaisons que
forme le chlore , une de celles qu'on prépare le plus

souvent, sa nature chimique n'est pas encore bien

connue. Les chimistes français et ansilais le considè-

rent comme une combinaison de chlore et de chaux.

Welther a essayé de prouver que, préparé par la voie

sèche, il contenait un excès de base, et qu'il était

décomposé quand on le traitait par l'eau, qui laissait la

moitié de sa chaux sans la dissoudre. D'après ses essais,

loo parties d'hydrate calcique sec en absorbent 47 5- fie

gaz chlore, et la masse sèche qu'on obtient après la

saturation
,
peut se combiner avec quatre fois son poids

d'eau sans paraître humide. IIoutou-Labillardière, au
contrante, a cherché de prouver que quand on employait
la chaux à l'état d'hydrate complètement saturé d'eau,

il ne se formait point de semblable soussel, et que la

combinaison se dissolvait complètement dans l'eau. Uro
avance, en faveur de l'hypothèse qui consiste à regarder

ce composé comme un chlorure de chaux et non comme
un chlorite, que sa dissolution n'est pas précipitée par
le nitrate argentique; mais c'est une erreur, et cette

combinaison se comporte comme les chlorites, dont elle

a la saveur et l'odeur ; elle blanchit les couleurs végétales,

se décompose pendant l'évaporation, dégage de i'oxi-

gene, et laisse du chlorure calcique. Les propriétés que
possède ce sel de blanchir les couleurs végétales, de dé-

truire l'odeur que répandent les matières animales pour-
ries, et de produire en général les mêmes effets que ie
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chlore, le rendent très-remarquable sous les rapports

techniques. En Angleterre , on le prépare très en grand à

l'usage des blanchisseurs de toile de coton, et on l'y

conserve à l'état sec. Pour s'en servir, on le dissout dans

l'eau; il blanchit parfaitement bien. Avant de blanchir

les toiles par le chlorite calcique, on les dépouille, par

des lessives, des corps gras qu'elles contiennent.

Ce sel, mêlé avec du bisulfate potassique en poudre,

fournit un excellent moyen pour faire des fumigations

dans les maladies contagieuses; il suffît, pour cela,

d'humecter le mélange. Sefslrœm a décrit, dans les An-
nales de la Société médicale de Suède, l'usage avanta-

geux qu'on peut en faire dans les cas d'ulcères malins.

En lavant avec la dissolution de ce sel des parties

infectes, des cadavres, etc., l'odeur disparaît en peu de

minutes.

lodcite calcique. Il est peu soluble. Une partie de

ce sel se dissout dans l\oo parties d'eau froide et dans

ICO parties d'eau bouillante. Sur les charbons ardens,

et quand on l'expose à l'action de la chaleur, il se com-
porte comme le sel barytique.

Carbonate calcique. 11 est beaucoup plus abondant
dans la nature qu'aucun autre sel; on le rencontre à

l'état de pierre à chaux, de marbre, de marne, de co-

quilles, etc. Très-souvent il est cristallisé en rhombes;

mais, en général, sa forme cristalline varie beaucoup.

Il est, pour ainsi dire, insoluble dans l'eau, et ne con-

tient point d'eau combinée. Fortement calciné au con-

tact de l'air, il perd son acide et devient caustique; mais
quand on le calcine dans des vases fermés, ou après l'a-

voir bien tassé, il éprouve une demi-fusion et n'aban-

donne pas son acide carbonique à la température qui

est nécessaire pour chasser cet acide dans les circons-

tances ordinaires. Il se dissout dans une eau chargée

d'acide carbonique, et forme avec celui-ci un sel acide

que l'on rencontre dans toutes nos eaux de source, qui

acquièrent ainsi la propriété d'exercer des réactions acides

sur la teinture de tournesol, et des réactions alcalines sur

l'infusion de Fernambouc. Quand l'acide carbonique s'é-
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vapore peu à peu , la majeure partie du sel se dépose en

petits cristaux transparens qui s'attachent au verre. Phil-

lips a fait la remarcjue que des eaux ferrugineuses, qui

ne contiennent point de carhonate calcique,ne réagissent

pas sur l'infusion de noix de galle, lorsque la quantité

de fer est petite. Quand on mêle une grande quantité

d'eau distillée avec une petite dose d'un sel ferri([ue et

qu'on verse ensuite de l'infusion de noix de galle dans

cette dissolution, il ne se produit aucun changement;

mais lorsqu'on ajoute à ce mélange un peu d'eau de

source ordinaire, ou une dissolution de chaux dans de

l'eau chargée d'acide carbonique, la réaction se manifeste

sur-le-champ,etla liqueur devient d'abord purpurine, puis

peu à peu noire. Quand on précipite une dissolution de

chlorure calcic[ue par un carbonate alcalin, le cai'bonate

calcique se sépare en flocons volumineux
,
qui se réduisent,

après quelques instans, en une poudre farineuse extrême-

ment fine, et composée de petits grains cristallins ronds;

après le lavage et la dessiccation, cette poudre est très-

douce au toucher, et ne présente pas la moindre cohé-

rence. En l'agitant dans de l'eau distillée, il s'en dissout

une petite quantité, d'après les expériences de Bucholz,

et la liqueur se trouble quand on y ajoute de l'oxalale

potassique; cependant, le carbonate calcique exige i(i

à 24 mille fois son poids d'eau pour se dissoudre. Le car-

bonate calcique se rencontre très-fréquemment dans la

cendre des matières végétales. Il entre, comme principale

partie constituante , dans les concrétions urinaires des

animaux herbivores.

Carbonate calcico-soclique. On a trouvé ce sel sous

forme cristalline, à Merida en Amérique. Il a été dé-

couvert par Boussingault, qui, en le considérant comme
minéral, lui a donné le nom de gay-lussite en l'honneur

de Gay-Lussac. D'après l'analyse de Boussingault, il est

composé de 3i,o parties de carbonate calcique, 34,5 de

carbonate sodique , et 34,5 d'eau. Les deux bases y con-

tiennent la même quantité d'oxigène, et l'eau en con-

tient six fois autant que chaque base. Tant que ce sel

conserve son eau de cristallisation, il n'est pas décomposé
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par l'eau; mais quand on l'en dépouille par la chaleur,

l'eau dissout le carbonate sodique , en laissant le carbo-

nate calcique. D'après Berthier on peut obtenir cette

combinaison en fondant ensemble les deux sels.

Suivant le même cbimiste, le carbonate calcique se

combine aussi avec le sulfate sodique, à l'aide de la fu-

sion , et réciproquement le sulfate calcique avec le car-

bonate sodique. Enfin on peut aussi l'unir au chlorure

calcique par la fusion à une douce chaleur.

Carbonate calcico-barjlique. Dans ce sel double,

cristallisé en prismes obliques, l'acide carbonique est

partagé également entre les deux bases. On le trouve

dans la nature, maison n'est pas parvenu à le préparer

dans les laboratoires. Les minéralogistes lui ont donné
le nom de baryto-calcite.

Carbonate calcique et carbonate slrontique. On les

trouve combinés dans le minéral coimu sous le nom
d'arragci/cvV(=', qui consiste principalement en carbonate cal-

cique; la proportion de carbonate strontique s'élève ra-

rement au-delà de trois pour cent, et souvent elle n'est

que d'un pour cent. Mais sa forme cristalline ne peut

être dérivée de la forme ordinaire du carbonate calcique,

et quand on le cliaulfe, il perd d'abord sa limpidité, de-

vient d'un blanc laiteux , en abandonnant un peu d'eau, et

tombe ensuite en poussière, souvent avec un mouvement
très-fort. Ces phénomènes sont d'autant plus sensibles,

que la quantité de strontiane, contenue dans ce sel dou-
ble , est plus grande. Le carbonate calcique qui se

dépose des eaux de sources qui renferment de la

strontiane ( telle que l'eau de Carslbad
) , est de même

nature.

Oxalate calcique. Il est insoluble dans l'eau , mais

se dissout en petite quantité dans un excès d'acide. Il se

dissout aussi dans les acides nitrique et hydrochlorique.

Il contient 12,22 pour 100 d'eau, dont l'oxigène est en

quantité égale à celui de la base; cette eau peut être

chassée par la chaleur. L'acide oxalique a plus d'affinité

pour la chaux que pour aucune autre base, et récipro-

quement la chaux a pour l'acide oxalique plus d'affinité
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que pour aucun autre acide. 11 en résulte que ce sel est

indécomposable par d'autres bases et par d'autres aci-

des. Les carbonates alcalins le décomposent à l'aide de

la digestion ; les alcalis se combinent avec l'acide oxa-

lique", et laissent la chaux à l'état de carbonate, La po-

tasse ou la soude caustiques , en dissolutions concen-
trées, ne décomposent l'oxalate calcique que partielle-

ment. On rencontre ce sel assez souvent dans le règne

végétal; on le trouve, par exemple, dans la rhubarbe,

et plusieurs espèces de lichen en contiennent des quan-

tités assez considérables. Quelquefois il entre dans la

composition des concrétions urinaires des animaux.

Chauffé jusqu'à i5o°, ce sel devient tellement élec-

trique par le moindre contact, que l'action de ses pro-

pres forces répulsives et attractives suffit pour le jeter

hors du vase. Il conserve celte propriété après le refroi-

dissement, mais il la perd par l'humidité.

Borate calcique. Il est insoluble dans l'eau, fond et

se vitrifie par l'effet de la chaleur. C'est ce sel qui se

précipite quand on verse de l'eau de chaux dans une
dissolution de borax ; d'après cela il faut bien se garder

de prendre pour du phosphate ou du carbonate calcique

tout précipité produit par l'eau de chaux dans la disso-

lution d'un sel à base alcaline.

Silicate calcique. On le rencontre dans la nature à

l'état cristallisé; les minéralogistes lui ont donné le nom
de spath en tables. Dans ce sel , l'oxigène de l'acide est

double de celui de la base. On trouve dans le règne

minéral encore une autre combinaison de chaux et d'a-

cide silicique , dans laquelle celui-ci renferme trois fois

autant d'oxigène que celle-là ; mais cette dernière com-
binaison n'est pas cristallisée, et peut fort bien n'être

qu'un mélange accidentel. J'ai déjà dit, à l'occasion du

silicate sodique, que le silicate calcique entre dans la

composition du verre.

Silicate calcique et silicate potassique. Ils forment

ensemble un minéral cristallisé , connu sous le nom
^apoplijllite ou ichtjophtaline. Il contient 1 6 pour i oo
d'eau de cristallisation. Dans le silicate potassique, Ta-



CITRATE CALCIQUE. Si

cide renferme six fois, et dans le silicate calcique, trois

fois autant d'oxigène que la l)ase.

acétate calcique. Il cristallise en aiguilles à éclat

soyeux, s'eflleurit facilement, et ne s'altère pas à l'air.

A 100°, il se réduit en une poudre saline, blanche,

qui ne contient point d'eau. Il se dissout facilement dans

l'eau , moins facilement dans l'alcool.

Tartrate calcique. C'est un sel très-peu soluble dans

l'eau, qui devient un peu plus soluble à la faveur d'un

excès d'acide, et peut être obtenu cristallisé, mais sans

excès d'acide. Quand on prépare des tartrates doubles

en saturant par une autre base l'acide libre du tartre, le

tartrate calcique, contenu dans le tartre, reste souvent

dans ia dissolution, et cristallise, après l'évaporation

,

en longs cristaux filiformes. Si on le dissout dans de

l'acide bydrochlorique étendu , et qu'on sature ensuite

l'acide par de l'ammoniaque caustique, il ne se précipite

pas; mais après quelques heures on le trouve cristallisé

en petits octaèdres allongés sur ia paroi interne du verre,

llcontient 27,42 pour 1 ood'eau,dontroxigène est quadru-

ple de celui de la base. Si l'on verse de la potasse caustique

sur du tartratecalcique,ou qu'on mêle le tartrate potassique

avec de l'hydrate calcique, on obtient une dissolution

qui se trouble quand on la chauffe, et qui, arrivée h. un
certain degré de concentration-, se prend en une masse
gélatineuse de beaucoup dé consistance, de sorte que le

vase peut être retourné sans qu'elle s'en détache; par
le refroidissement elle redevient liquide et transparente.

Tartrate sodico-calcique. On l'obtient en précipitant

,

par le chlorure calcique, une dissolution de tartrate so-

dico-potassique. Ce sel double est peu soluble dans l'eau.

Pjrotartrate calcique. Il est peu soluble et se dépose

au bout de quelque temps, quand on mêle le sel potas-

sique avec une dissolution de chlorure calcique. Il est

plus soluble dans un excès d'acide.

Citrate calcique. Il est peu soluble dans l'eau, se.

dissout dans un excès d'acide, et cristallise quand on
évapore cette dissolution. En conservant cette dernière

IV. 6
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dans un endroit humide, le sel se décompose, se moisit et

laisse du carbonate calcique. Si l'on fait digérer le ci-

trate calcique avec de l'eau, celle-ci en dissout j-^ de

son poids , acquiert une saveur fade, et la propriété de

ramener au bleu le papier de tournesol rougi par du

vinaigre.

Malate calcique. i° Mainte neutre. Il est peu so-

luble dans l'eau. Une dissolution bouillante donne, par

le refroidissement, de petits grains cristallins. Ce sel

exige pour sa dissolution 147 parties d'eau froide, et

65 parties d'eau bouillante. Si l'on met plus de malate

que l'eau n'en peut dissoudre, et qu'on fasse bouillir la

liqueur, l'excès de sel se fond en une masse résineuse.

D'après Grotlhuss, le malate calcique se dissout facile-

ment dans de l'eau qui contient d'autres sels , tels que

le nitre, le sel ammoniac, le chlorure calcique, le sel

marin , etc.

2° Surmalate calcique. On l'obtient en sursaturant

d'acide le sel neutre. Il se dessèche en un vernis trans-

lucide, qui se distingue des autres sels calciques à acide

vép^étal
,
par la facilité avec laquelle il se dissout dans

l'eau et par son insolubilité dans l'alcool. 11 ressemble

à la gomme par son aspect, et sa couleur est d'un jaune

clair, quelquefois brunâtre. On le rencontre dans diffé-

rentes plantes, par exemple, dans la joubarbe et dans

quelques espèces de sedum. Ce qui vient d'être dit ne

se rapporte qu'au sel tiré des plantes; d'après Braconnot,

celui qu'on prépare à l'aide de l'acide, cristallise en pris-

mes hexagones.

Malate potassico- calcique. D'après Braconnot, on

Icprépare en ajoutant un peu de potasse caustique à une

dissolution tiède de malate calcique neutre. 11 se préci-

pite alors un soussel double , et il reste dans la dissolu-

lion un sursel qui se dessèche en une masse gommeuse.

Malate ammonico- calcique., Il se forme quand ou

mêle le sel calcique avec du malate ammonique, et qu'on

évapore le mélange; il se volatilise un peu d'ammonia-

que, et il reste un sursel double, gommeux.

Benzoate calcique. Il cristallise en aiguilles à éclat



SKLÉNITE CALCIQIÎE. 83

soyeux, s'effleurit à l'air sec, se dissout facilement dans

l'eau, et possède une saveur acre, douceâtre. Le meil-

leur moyen pour le préparer est de faire digérer du ben-

join en poudre avec de l'eau et de la craie, réduite en

poudre fine par la lévigation.

Gallate calcique. Il est insoluble dans l'eau.

Mucate calcique. De même.

Pjromucate calcique. Il est peu soluble, et cristal-

lise en petites aiguilles, qui ne s'altèrent pas à l'air.

Succinate calcique. 11 est peu soluble dans l'eau

,

cristallise en aiguilles , et ne s'altère pas à l'air.

Formiate calcique. Il forme des cristaux inaltérables

îi l'air, mais qui se réduisent en une poudre blancbe,

quand on les expose dans un endroit chaud; il se dissout

dans huit parties d'eau froide.

Séléniate calcique. Il ressemble tellement au gypse

,

qu'il est impossible de l'en distinguer au premier aperçu.

En effet, il cristallise comme lui, possède le même de-

gré de solubilité, et renferme i6,4 pour loo d'eau, dont

l'oxigène est à celui de la base comme 2:1, de même
que dans le gypse.

Sélénite calcique. 1° Séléiiite neutre. Il est peu so-

luble, et se précipite quand on traite le carbonate calci-

que par l'acide sélénieux. A l'état sec, il est cristallin et

doux au toucher, absolument comme le carbonate calci-

que obtenu par précipitation. Il entre en fusion à la cha-

leur rouge, et attaque alors fortement le verre ; en

même temps il se produit un gonflement par suite du-

quel la masse du verre, et non celle du sel, se remplit

de bulles qui s'élargissent peu à peu, et perforent le

verre, de sorte que le sel fondu s'écoule par les ouver-

tures. Ce phénomène remarquable, que je ne saurais

expliquer d'une manière satisfaisante, est aussi produit

par des sélénites magnésique et manganeux.
2° Bisélénite calcique. Il se dissout dans l'eau, et

cristallise en prismes. Ces prismes sont inaltérables

à l'air , et perdent l'excès d'acide quand on les cal-

cine, ou qu'on les traite par l'ammoniaque caustique.

6.
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y^rséniateca/cique.OnVoht'ientcommele&elhixvyticiyw^

et en observant les mêmes précautions pour le préparer,

La nature nous offre ce sel , soit à Tétat de petites ai-

guilles, soit à l'état de masse confuse. Il est alors fort

souvent coloré en rose par de l'arséniate cobaltique. En
minéralogie il est connu sous le nom ôe p/uuv/iacolithe ;

on le l'encontre rarement. Ce sel contient 24 pour 100

d'eau de cristallisation, dont Toxigène est à (;elui de la

base comme 3 : 1.

Biarsêniaîe calcique. Il est soluble dans l'eau et cris-

tallisable.

Arséniate sesquicalcique. Il est insoluble, et peut

être obtenu en précipitant par l'ammoniaque la disso-

lution du sel neutre. L'acide arsenique y est combiné

avec une fois et demie autant de base que dans l'arsé-

niate neutre. Cet acide ne forme pas avec la chaux des

sels à des degrés de saturation aussi variés que l'acide

phosphorique.

Arsénite calcique. II est insoluble, surtout quand
la chaux se trouve en excès. Pour le cas d'expériences

de médecine légale , il est bon de rappeler que ce sel

n'est pas précipité, quand la liqueur renferme des sels

ammoniques; et, d'après Gieseke, le sel déjà précipité

est dissous par le nitrate, le sulfate et le chlorure am-
moniques; le carbonate et le phosphate ammoniques, au

contraire, le déconîposent sans le dissoudre. L'arsénite

calcique précipité contient de l'eau combinée, et se dis-

sout facilement dans les acides.

Chromate calcique. Il est très-soluble dans l'eau

,

et donne par l'évaporation des paillettes cristallines, à

éclat soyeux et de couleur brune-jaunâtre.

Molybdate calcique. Ce sel se précipite quand ou

mêle un sel calcique soluble avec un molybdate alcalin.

Il est insoluble dans l'eau.

Tungstate calcique. On l'obtient comme le précé-

dent. La nature nous l'offre à l'état cristallisé. Cron-

stedt, qui l'a découvert, lui a donné, en raison de sa pe-

santeur, le nom suédois de tungsten (pierre pesante), d'où
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l'on a tiré celui de tungstène, que les chimistes français

et anglais ont donné au métal.

Anùrnonidte calcique. H est très-peu soluble dans

l'eau, et forme, quand on l'obtieut par double décom-

position , une poudre farineuse, cristalline, qui se dé-

pose et s'attache au fond et aux parois du vase, absolu-

ment comme le carbonate calcique.

Antiinonite calcique. Il est insoluble.

Tellurate calcique. De même.
Tantalate calcique. De même. On le rencontre dans

le règne minéral en combinaison avec les tan ta lates fer-

reux et manganeux.

Un surtitanate calcique combiné avec du silicate

calcique., forme un minéral cristallisé, connu sous le

nom de sphene ou tilanite. Il contient, d'après L. Gme-
lin, 33,5 parties de chaux, ^8,5 parties d'acide tita-

nique et 38 parties d'acide silicique.

G. Sulfosels de calcium.

Suljhydrate calcique. On l'obtient en dissolvant

l'hydrate ou le sulfure calciques dans le sulfide hydri-

. que. A un certain degré de saturation, l'absorption du

gaz s'arrête, même quand il y a encore de l'hydrate non

dissous, et il faut alors constamment remuer la liqueur,

pour lui faire absorber une nouvelle quantité de gaz. Lu
dissolution ainsi obtenue ne cristallise ni dans le vide

,

ni quand on l'évaporé dans un espace rempli de gaz hy-

drogène. On peut l'amener à un assez haut degré de con-

centration; mais dès que le sel tend à se déposer, il se

dégage du gaz sulfide hydrique , et du sulfure de cal-

cium cristallise en prismes à éclat soyeux. Quand on

dessèche la masse saline, elle se boursoufle pendant la

dessiccation, à cause du gaz qui se dégage, et l'on ob-

tient une masse de sulfure de calcium confusément cris-

tallisée, d'où le chlorure manganeux ne dégage pas la

moindre trace de sulfide hydrique. Si l'on fait passer du

sulfide hydrique à travers de l'hydrate calcique, le gaz est
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absorbé, il se forme du sulfure de calcium, la masse

devient humide, et l'eau mise en liberté contient en

dissolution du sulfhydrate calcique ; mais on a beau
faire passer du gaz à travers la masse, jamais on ne par-

vient à transformer en sulfhydrate le sulfure de calcium

solide. Il paraît donc que ce sel ne peut être obtenu sous

forme solide. Si l'on mêle une dissolution saturée de

chlorure calcique avec une dissolution concentrée de

sulfhydrate potassique , il se forme un précipité mucila-

gineux, et il se dégage du gaz sulfide hydrique avec ef-

fervescence. La dissolution ne donne pas non plus des

cristaux de sulfhydrate, quand on l'expose au froid. En
évaporant le sulfliydrate calcique dans une atmosphère

exempte de gaz acide carbonique, on obtient de longs

prismes jaunes, qui sont du bisulfure de calcium.

Sulfocarbonate calcique. Le meilleur moyen de le

préparer consiste à mêler le sulfure de calcium ( obtenu

en réduisant du gypse par le charbon ), avec un peu

d'eau et du sulfide carbonique en excès , et à faire di-

gérer le mélange dans un flacon ({ui doit en être plein

,

et à une température de 3o°, jusqu'à ce que tout le

sulfure de calcium soit dissous. Il se forme une dissolu-

tion d'un rouge sombre
,
qui devient plus foncée quand

on la conserve dans des flacons bouchés. Évaporée dans

le vide, elle donne une masse saline d'un brun jaunâtre,

qui offre des traces sensibles de cristallisation; cette

masse devient d'un jaune citron clair quand on la des-

sèche tout-à-fait, mais reprend sa teinte primitive lors-

qu'elle absorbe de l'humidité. Redissoute dans l'eau,

elle laisse un résidu jaune orangé, qui est un soussel;

celui-ci a une saveur plus hépatique, et se forme toutes

les fois que, dans la préparation du sel neutre , on n'a

pas employé un excès de sulfide carbonique. Le sel neu-

tre se dissout dans l'alcool; il est décomposé par l'ébul-

lition , et donne un dépôt de carbonate calcique.

Suljocyanhjdrate calcique. Il se forme quand on

décompose le sel ammonique par l'eau de chaux , en

prenant les précautions indiquées à l'occasion du sel po-
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tassique. Evaporé dans le vide, il donne une masse trans-

parente, gommeuse, qui attire promptement l'humidité

de l'air.

Sulfarsériiate calcique. i** Sulfarséniate neutre.

Il ressemble parfiiitement au sel barytique , et se des-

sèche en un sirop transparent, peu coloré, qui jaunit

sur les bords quand l'évaporation spontanée se prolonge,

et finit par se durcir et se transformer en une masse

jaune, opaque, laquelle abandonne son eau à 60°;

à l'air elle reprend l'eau perdue, se gonfle en même
temps, se fendille et se détache du verre. Une disso-

lution de la consistance d'un sirop, a été exposée pen-

dant plusieurs jours à un froid de — 10°, sans donner

des cristaux ni se congeler.

2° Sulfarséniate sesquicalcique. Il est très-soluble

dans l'eau, et ne cristallise pas. Il prend naissance,

quand on fait digérer le sel neutre avec un excès de

sulfure de calcium, et qu'on évapore la dissolution

filtrée. On l'obtient aussi en versant de l'alcool dans

la dissolution; dans ce dernier cas, il se dépose sous

forme sirupeuse ou pulvérulente, suivant la quantité

d'eau combinée qu'il contient. Le sulfarséniate neutre

se dissout dans l'alcool, et ne donne du soussel que

quand la dissolution en contient. On n'a pu se procurer

du bisulfarséniate calcique, ni à l'aide de l'alcool, ni

par l'ébullition avec un excès de sulfide arsenique. A la

chaleur rouge, le sel neutre, soumis à la distillation,

donne un résidu incolore, qui paraît être un sel sur-

basique anhydre. Calciné au contact de l'air, il se dé-

compose et donne une masse de gypse, dont le poids est

presque égal à celui du sel employé; mais cette décom-

position s'opère très-difficilement, et après une calci-

uation prolongée le résidu contient encore du sulfide

arsenique.

Sulfarsénite calcique. Le meilleur moyen de le pré-

parer, consiste à faire macérer du sulfide arsénieux avec

de l'hydrate calcique et de l'eau ; Tarsénite calcique qui se

forme en même temps, reste sans se dissoudre. La dis-

solution est incolore, et donne, par l'évaporation spon-
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tanee, de petits cristaux penuiformes de soussel , entre

lesquels le sel neutre se dessèche en une masse brune,

nullement cristalline. Le sel neutre se combine à l'aide

de la macération, avec une plus grande quantité de sul-

fîde arsénieux, et devient jaune, mais il ne tarde pas à

déposer une poudre brune. Si on l'abandonne alors à

Févaporation spontanée, il devient peu à peu d'un

rouge brun clair; et laisse, quand on le traite par l'eau,

de l'hyposulfarsénite calcique, tandis qu'il se dissout du
sulfarséniate. Si avant de la livrer à l'évaporation , on
précipite cette dissolution par l'alcool, le précipité

qu'on obtient, devient brun après quelques iiistans. Si

l'on ajoute de l'alcool à la dissolution filtrée d'un sel

avec excès de sulfure calcique, il se forme un précipité

blanc, composé de 29,80 parties de sidfure calcique^

33,55 de sulfide arsénieux et 36,65 d'eau; on voit par-

là que dans les soussulfarsénites les radicaux du sulfide

et de la base sont dans les mêmes proportions relatives

que dans les sulfarséniates et arséniates. L'eau de ce

sel contient une quantité d'oxigène quintuple de celle

qui serait nécessaire pour transformer le calcium en

chaux. La dissolution alcoolique ne renferme point de
bisulfarsénite, mais du sulfarséiiite neutre,

Hyposidjavsénite calcique. C'est une poudre brun-
rougeâtre, insoluble dans l'eau.

Sul/omolybdate calcique. Préparé comme le sel ba-

rytique, il donne pareillement un sel sursaturé, qui cris-

tallise pendant le refroidissement de la dissolution bouil-

lante , filtrée toute chaude. Il consiste en aiguilles

cristallines, transparentes, fines, courtes, brillantes,

d'un rouge cinabre, qui ne s'altèrent pas à l'air, ni quand
on les chauffe jusqu'à 100". lAicide liydrochlorique les

noircit, parce qu'il en sépare du sulfide molybdique.

La liqueur refroidie où ces cristaux ont pris naissance,

donne, par l'évaporation, une nouvelle quantité de

cristaux, et ce qui reste, en définitive, est la combi-

naison neutre qui se dessèche en un vernis translucide,

d'un rouge foncé.

Uypersulfomolybilate calcique. Il ne se précipite
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pas de suite lorsqu'on mêle le sel potassique avec du

chlorure calclque. Mais si l'on ajoute de l'alcool au mé-

lange, la liqueur se trouble légèrement, et, au bout de

douze heures, elle a déposé une poudre rouge-cinabre

peu soluble dans l'eau.

Sulfotungstate calcique. On l'obtient comme le sel

barytique et le sel strontique. Il se dessèche en une

masse jaune-pale, se dissout facilement dans l'eau et en

petite quantité dans l'alcool. Avec un excès de sulfide

il forme une combinaison brun-rougeâtre, qui ne cris-

tallise non plus que le sel neutre. I/aminoniaque

forme dans la dissolution de ce sel un précipité jaune-

clair, pulvérulent, qui est un sel basique.

^ul/btellunite tricalcique. On le prépare comme le

sel strontique. Il se dessèche en une masse jaune, non

cristalline, qui se décompose promptement à l'air.

VIII. Sels de magnésium.

IjCS sels de magnésium ont une saveur amère et désa-

gréable, qui diffère entièrement de celle des autres sels.

A la température ordinaire ils ne sont pas précipités parles

bicarbonates alcalins , et ils ne le sont qu'incomplètement

par les carbonates. L'ammoniaque versée dans la disso-

lution d'un sel de magnésium neutre, en précipite une

partie de la magnésie, et la quantité du jirécipité dépend

de celle d'ammoniaque en excès (ju'on a employée. Les

dissolutions étendues auxquelles on a ajouté une cer-

taine quantité d'un acide , ou d'un sel ammonique,
ne sont pas précipitées par l'ammoniaque caustique

,

à moins qu'on n'en mette un très-grand excès. Le meil-

leur réactif pour découvrir la magnésie, est le sousphos-

phate ammonique, ainsi que je le ferai voir en par-

lant du phosphate ammonico-magnésique. Les sels de

magnésium , calcinés au chalumeau avec un peu de

nitrate cobaltique, deviennent d'un rose pâle quand

ils ne contiennent pas en même temps une autre base.
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A. Sels haloïdes de magnésium.

Chlorure magnésique (muriate de magnésie). On l'ob-

tient à l'état anhydre, en faisantpasser dugaz chlore ou
de l'acide hydrochlorique gazeux sur de la magnésie

chauffée au rouge. Dans le premier cas, il se dégage de

l'oxigène, dans le deuxième, de l'eau. On l'obtient aussi,

quand on chauffe dans une cornue un mélange intime

de magnésie avec le double de son poids de sel ammo-
niac. Lorsqu'on verse de l'eau sur ce sel, il s'échauffe

beaucoup et se dissout; mais on ne peut ensuite le des-

sécher sans le décomposer. Par la voie humide on le

prépare, soit en dissolvant la magnésie dans l'acide

hydrochlorique , soit en faisant un mélange de deux
parties de sulfate magnésique avec une partie de sel

marin, le dissolvant dans quatre parties et demie d'eau

bouillante, et évaporant la liqueur, jusqu'à ce qu'il

îi'en reste que quatre parties, après quoi on expose la

dissolution à un froid de — 3°. Le sulfate sodique

cristallise, tandis que le chlorure magnésique reste dis-

sous. C'est un des sels les plus déliquescens , et il est

très-difficile de le faire cristalliser. Les cristaux affectent

la forme d'aiguilles, et contiennent 39,43 pour cent

d'eau, dont l'oxigène est quintuple de celui que le

magnésium exigerait pour se convertir en magnésie.

Sa saveur est amère. Il exige, pour se dissoudre, 0,273
jjarties en poids d'eau bouillante, o,658 d'eau froide,

et deux parties d'alcool. Pendant la dessiccation, il aban-

donne une partie de son acide, et la presque totalité

s'échappe quand on le chauffe jusqu'au rouge. Calciné

dans une cornue, il donne un résidu qui s'échauffe

légèrement quand on verse de l'eau dessus, et qui con-

tient encore un peu de chlore, mais ne se dissout point

dans l'eau. On s'en est quelquefois servi dans l'analyse des

minéraux, pour séparer la chaux de la magnésie; à cet

effet, on dissolvait les terres dans l'acide hydrochlorique,

on évaporait la dissolution, et on faisait rougir la masse

saline; en reprenant le résidu par l'eau, la magnésie
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restait sans se dissoudre. Mais cette méthode n'est pas

suffisanmient exacte. Les eaux de la mer et de beaucoup

de sources contiennent du chlorure magnésique en dis-

sohition.

Chlorure magnèsico -potassique. Ce sel cristallise

d'une dissolution concentrée des deux sels, sous forme

d'octaëdres irréguliers, qui contiennent de l'eau de cris-

tallisation. Dans ce sel double, le chlorure magnésique

contient deux fois autant de chlore que le chlorure

potassique; l'eau de cristallisation renferme six fois au-

tant d'oxigène qu'il en faudrait pour oxider les deux

bases. Il est décomposé par l'eau. A. l'air, le chlorure

magnésique se liquéfie et se sépare du chlorure potas-

sique, qui reste sous forme pulvérulente.

Chlorure inagiiésico-ammonique. C'est un sel dou-

ble cristallisé, qui ne s'altère pas à l'air et exige six

parties d'eau pour se dissoudre.

Bromure magnésique. C'est un sel déliquescent qui,

de même (jue le chlorure , abandonne un peu d'acide

hydrobromique pendant l'évaporation , et passe à l'état

de soussel.

lodure magnésique. On ne le connaît qu'en combi-

naison avec l'eau. 11 cristallise difficilement, se liquéfie

à l'air et se décompose, pendant la dessiccation, en don-

nant naissance à de l'acide hydriodique et à de la ma-
gnésie. Si l'on ajoute de l'iodate magnésique à une disso-

lution de ce sel, il se forme un précipité d'un brun cra-

moisi, qu'on a regardé comme composé d'iode et de ma-

gnésie, mais qui peut aussi bien être un mélange de

magnésie et de biiodure de magnésium. Si on chauffe

ce précipité, après l'avoir séché, il dégage de l'iode, et

laisse de la magnésie. Si on le fait bouillir avec de l'eau,

on obtient de l'iodate et de l'iodure magnésiques, et il

reste un peu de magnésie en non-solution.

Fluorure magnésique. Il ne se dissout, ni dans l'eau,

ni dans un excès d'acide hydrofluorique. Il n'est pas dé-

composé par la chaleur rouge.

Fluorure borico-magnésique. Il est très-soluble dans
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l'eau et cristallise en gros prismes quand on évapore sa

dissolution, à une douce chaleur. Sa saveur est amère
comme celle de la plupart des sels de magnésium.

Fluorure silicico-magnésique. Cest un sel très-solu-

ble, qui forme, après l'évaporation, une masse transpa-

rente, gommeuse, qui se redissout sans résidu. Le règne
minéral nous offre une combinaison du fluorure magné-
si{(ue basique avec le silicate magnésique; elle est con-
nue sous le nom de chondrodite.

Fluorure titanico-magnésique. Il se dissout facile-

ment dans l'eau; sa dissolution, abandonnée à l'évapora-

tion spontanée, cristallise en longues aiguilles, qui ne se

redissolvent pas complètement dans l'eau.

Fluorure tantallco-îna^nésique. Il est décomposé
par l'évaporation, et dépose une combinaison peu solu-

ble, dont la composition est encore inconnue.

Cyanure magnésique. Il se forme par la dissolution

de l'hydrate magnésique dans l'acide hydrocyanique. Il

est inconnu sous forme solide; la chaleur pendant l'éva-

poration et l'acide carbonique de l'air le décomposent.

B. Oxisels de magnésium.

Sulfate magnésique (sel amer, sel d'Angleterre, de
Seidiitz, d'Epsom). On le trouve dans l'eau de la mer, et

dans différentes sources, par exemple à -Epsom en kn-
gleterre, à Seidiitz en Bohême; on l'extrait de ces sour-

ces par l'évaporation. Le sulfate magnésique du com-
merce s'humecte volontiers à l'air, parce qu'il contient

du chlorure en mélange. J^e sel purifié forme des pris-

mes rectangulaires à quatre pans, et a plutôt de la ten-

dance à s'effleurir. Haidin^eret Mitscherlich ont fait voir

que quand ce sel cristallise au dessous de i5°, on ob-
tient les cristaux ci-dessus mentionnés, qui appartiennent
au système prismatique, tandis que quand la cristallisa-

tion s opère à une température de 25° à 3o**, les cristaux

ont une forme tout autre, qui appartient au système hé-

miprismatique. Dans les deux cas, la quantité d'eau de
cristallisation est la même; mais quand on chauffe jusqu'à



SULFATE MAGNKSIQUE. C)^

5i^, 5 les cristaux obtenus à 3o°, ils deviennent tout-à-

coup opaques et Irès-fViables, sans perdre de leur eau

de cristallisation; en même temps leurs molécules pren-

nent la forme qui appaitient au système prismatique

(^vojez le sulfate niccolique). C.ent parties d'eau à

zéro en dissolvent 9,5, 76 du sel cristallisé, et pour cha-

que degré au-dessus de zéro l'eau en prend o, 47816
partie en plus. Au feu, il fond d'abord dans son eau de

cristallisation, puis se dessèche; à une très-haute tem-

pérature, il se fond en un émail. Il contient o,5i22
d'eau de cristallisation , dont l'oxigène est à celui de la

basecomme 7 : 1 . Si Ton verse quatre parties d'acide sulfu-

rique fumant de Nordhausen sur une partie de magné-
sie caustique, et qu'on remue promptement le mélange,

la masse s'échauffe jusqu'au rouge, d'après Westrumb. La
terre calcinée ne se dissout que très-lentement dans de

l'acide sulfurique étendu.Ce sel est d'un fi'équent usage en

médecine : parmi les sels, c'est le meilleur laxatif. Une
grande partie du sulfate magnésique qu'on rencontre

dans le commerce, vient de Nice en Italie; on l'extiait

des schistes de magnésie silicifères, qui contiennent en

même temps du sulfure de fer; à cet effet, on les grille,

on les expose pendant quelque temps à l'air, et on les

lessive, après quoi on fait cristalliser le sel. I^e sulfate

magnésique, ainsi obtenu, est versé dans le commerce
et employé tel en médecine; il est cependant très-impur.

Si l'on ajoute, par exemple, une petite quantité de po-

tasse à la dissolution de ce sel , il se forme un précipité

verdatre, qui jaunit à l'air, et consiste en oxide ferri-

que. En faisant passer du gaz suifide hydrique à travers

la dissolution, on obtient un faible précipité de sulfure

de cuivre, noir ou brun. Ces précipités proviennent de

la pyrite de fer et des minerais de cuivre, qui se trou-

vent disséminés dans les schistes magnésitères. Pour
débarrasser le sel de ces impuretés, il faut le calciner pen-

dant quelque temps au rouge naissant et l'exposera l'air;

par ce moyen, les sels de fer et de cuivre sont décompo-
sés, en même temps qu'une très-petite portion du sel

magnésique; on traite le résidu par l'eau bouillante, et on
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fait crislalliser le sel. 11 est pur quand sa dissolution ne
prend pas une teinte pourpre ou noire par l'infusion de

noix de galle. L'eau-mère de l'alun contient aussi une
grande quantité de sulfate magnésique, et Bergman avait

énoncé l'opinion que l'exploitation d'une seule mine d'a-

lun pourrait fournir du sulfate magnésique à toute l'Eu-

rope. Mais il paraît que Bergman s'était trompé relati-

vement à la quantité de ce sel contenu dans l'eau-mère

de l'alun; car une extraction de ce sel, établie dans une

fabrique d'alun en Suède, fut bientôt abandonnée,

parce que le produit en était trop peu considérable.

Si l'on ajoute un grand excès d'ammoniaque à une dis-

solution de sulfate magnésique, il se précipite un hy-

drate grenu, qui contient 1,6 pour cent d'acide sulfu-

rique, dont on ne peut le débarrasser par le lavage.

Serait-ce un sel basique?

Sulfate potassico-magnésique. On obtient ce sel dou-

ble en dissolvant dans l'eau deux parties de sulfate po-

tassique et une partie de sulfate magnésique, et en éva-

porant la liqueur pour la faire cristalliser. Les cristaux

de ce sel double ont une forme très-compliquée ; ils ne

s'altèrent pas à l'air, et contiennent 9.6, 7 pour cent

d'eau, dont l'oxigène est à celui des bases comme 6:1.
L'acide s'y trouve partagé également entre les deux bases.

Sulfate sodico -magnésique. Il cristallise en rhom-
boèdres, ne s'altère pas à l'air, décrépite quand on le

chauffe, mais n'entre pas en fusion. Ce sel contient 29
pour cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est à

celui de chaque base comme 6 : i. Il est soluble dans

trois parties d'eau froide.

Sulfate ajnmonico-mogncsique. La magnésie a beau-

coup de tendance à former des sels doubles avec l'am-

monium. Si l'on mêle une dissolution saturée de sulfate

magnésique avec une dissolution saturée de sulfate am-
monique, il se précipite un sel en petits cristaux. Si l'on

mêle les sels eu dissolutions moins concentrées, le sel

double reste dissous, et en évaporant la dissolution on
obtient des cristaux qui ont la même forme que ceux du

sel double potassique. L'acide y est partagé également
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entre les bases, et le sel contient 38 pour cent d'eau,

dont l'oxigène est à celui de la magnésie comme 8 : i.

Hyposulfate ?nagnésique. Il cristallise, quoique dif-

ficilement, en cristaux réguliers, qui sont inaltéiables à

l'air, et se dissolvent à la température de 1
3** dans

o,85 partie d'eau. Ils contiennent 36, "yy pour cent d'eau

de cristallisation , dont l'oxigène est à celui de la terre

comme 6 : i

.

Sidjîle magnésique . C'est un sel peu soluble, qui a une

saveur terreuse, peu salée, avec un arrière-goût sulfu-

reux. Il s'altère lentement à l'air, dont il absorbe l'oxi-

gène. Il se dissout dans un excès d'ackle sulfureux; la

dissolution donne, après l'évaporation, des cristaux trans-

parens. Le sel cristallisé se dissout dans 20 parties d'eau

froide et dans beaucoup moins d'eau bouiHante; la dis-

solution absorbe promptement de l'oxigène, et «à l'air

les cristaux se réduisent extérieurement en poussière'.

Quand on cbauffe les cristaux, ils perdent d'abord leur

eau de cristallisation, puis la masse devient molle et flexi-

ble comme de la gonnue. Si l'on expose le sel en vases

clos à une température plus élevée, l'acide sulfureux se

volatilise, et la terre reste à l'élat de pureté.

Sulfite ammonico-magnésique. Ou l'obtient, soit en

mêlant les dissolutions des deux sels, soit en saturant

par de l'ammoniaque une dissolution acide du sel pré-

cédent. Les cristaux sont transparens et peu solubles

dans l'eau.

Hj-posulfïte magnésique. On prépare ce sel, en ver-

sant de L'acide sulfureux dans une dissolution aqueuse
de sulfure de magnésium, jusqu'à ce que celle-ci soit

décolorée. Le sel est peu soluble dans l'eau , et forme
des cristaux qui ne sont pas déliquescens.

ISilrate magnésique. On le trouve dans l'eau-mère

du salpêtre; j'en ai aussi trouvé dans les eaux de fon-

taine de Stockbolm. On peut le faire cristalliser, en éva-

porant jusqu'à consistance sirupeuse une quantité uji

peu considérable de la dissolution, et la laissant refroidir

lentement. Les cristaux s'bumectent à l'air, plus promp-
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tement qu'aucun autre sel. Il a une saveur amère, se

dissout dans neuf parties d'alcool à o,84, mais très-peu

dans de l'alcool anhydre. Quand on le chauffe il se ré-

duit en une poudre saline blanche , et perd, avec son

eau de cristallisation , une partie de son acide. Par une
forte calcination, l'acide est entièrement détruit, et la

terre reste pure. Le sel cristallisé contient une quan-

tité d'eau qui n'a pas encore, été déterminée.

ISitrate ammonico - magnésique. On le prépare

comme les sels doubles précédens. Il se dissout dans

onze parties d'eau froide et dans beaucoup moins d'eau

bouillante; à l'air, il s'humecte lentement.

Phosphate magnésique. 11 se trouve dans les parties

solides et liquides des animaux , quoique en quantité

beaucoup moins considérable que le phosphatccalique.et,

en proportion relative un peu plus forte, dans les semences

des différentes espèces de graminées. Le meilleur moyen
pour l'obtenir sous forme cristalline, est de verser goutte à

goutte de l'acide phosphorique dans unedissolution d'acé-

tate niagnésique,et de faire évaporer la dissolution.On peut

aussi mêler des dissolutions saturées et chaudes de phos-

phate sodique et de sulfate magnésique; au bout de

quelques heures, la liqueur dépose des cristaux de phos-

phate magnésique, qui s'effleurissent lentement à l'air,

et contiennent 5i pour cent d'eau de cristallisation,

dont l'oxigène esta celui de la magnésie comme 7:1.
Il se dissout dans i5 parties d'eau froide; l'eau bouil-

lante le décompose en soussel insoluble, et en sursel

qui se dissout. Ce dernier n'a pas été soumis à un examen

idtérieur.

Phosphate sesquiuiagiiésique . On le rencontre à l'é-

tat cristallisé dans la nature, et on le connaît en mi-

néralogie, sous le nom de ivagnéritc. Il est très-i"are. A
un feu violent il fond en un veire limpide.

Phosphate aininonico-inaguêsique. 1° Phosphate
neutre. On le prépare en mêlant des dissolutions

chaudes, de sulfate magnésique et de phosphate ammo-
nique, qui ne sont pas trop étendues; par le refroidis-
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sèment le sel se dépose sous forme d'une poudre fari-

neuse composée de petites aiguilles, 11 a été peu examiné,

et on le confond ordinairement avec le sel suivant. Dans
ce sel, l'acide est également partagé ejitre les bases, et il

contient i5 pour cent d'eau de cristallisation, dont

l'oxigène est quadruple de celui de la magnésie,
1° Phosphate ammonico-niagnésique bibasique. Ce

sel se trouve dans différentes concrétions animales, et se

dépose, sous forme de petites aiguilles, de l'urine en pu-

tréfaction. On le prépare, en ajoutant, soit du sousplios-

pliate ammonique, soit un mélange d'ammoniaque ou
de carbonate ammoiiique et de phosphate sodique, à la

dissolution d'un sel magnésique. Le sel double se pré-

cipite après quelques instans, et continue pendant quel-

<jue temps à se déposer; mais il n'est totalement préci-

pité que quand la liqueur contient un excès du réactif

précipitant. Il forme une poudre farineuse, cristalline,

qui se dépose aussi sur la paroi interne du verre. Si l'on

passe avec un corps dur, par exemple, avec une ba-

guette de verre, sur la paroi interne du verre, au mo-
ment niêm^ où l'on mêle les liqueurs, les traces devien-

nent visibles, lorsque le sel s'est déposé. Wollaston a

proposé de se servir de cette propriété pom- reconnaître

la présence de la magnésie dans une dissolution. On
verse quelques gouttes de la liqueur qu'on veut essayer

sur un disque de verre, on y ajoute le sousphosphate
ammonique, et avec une baguette, on trace, au fond du
mélange liquide, des caractères sur le verre. Après quel-

que temps, ces traces deviennent visibles, même quand
la quantité de magnésie est si petite, qu'on n'aperçoit

pas de pj-écipité. La cause de ce phénomène est méca-
nique, et tient probablement à ce que le verre se cou-
vre de cristaux microscopiques, dont les facettes prennent
une autre position sur les traces, par des raisons dont il

n'est pas facile de se rendre compte. Cette propriété n'ap-

partient pas seulement à ce sel ; tous les précipités qui ne
se forment pas instantanément, et qui consistent en une
espèce de cristallisation à grains extrêmement fins

,
pro-

IV. -
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duii;ent ce phénomène, tandis qu'il n'a jamais lieu,

quand les précipités sont floconneux. Le sel précipité

est entièrement insoluble dans une liqueur contenant

du phosphate ammonique ou du phosphate ammonico-
sodique, et quand la dissolution renferme un excès suf-

fisant d'un de ces phosphates, on peut être sûr que
toute la magnésie est précipitée. En revanche, ce sel

double se dissout en petite quantité dans l'eau pure , et

c'est pour cela que la liqueur filtrée est troublée par

les eaux de lavage qui y arrivent au bout d'un certain

temps, parce que le sel dissous est alors précipité de

nouveau. Aucun autre sel, qu'un phosphate, ne l'empêche

de se redissoudre dans l'eau. Il contient 38 pour cent

d'eau; soumis à la calciiiation, il perd 5^,44 pour cent

d'eau et d'ammoniaque, et laisse 47756 pour cent de

phosphate magnésique neutre. L'eau contient cinq fois

autant d'oxigène que la magnésie , et l'ammoniaque

suffit exactement pour former un sel neutre avec l'a-

cide phosphorique du sel magnésique. Si l'on calcine

doucement ce sel double , après l'avoir bien lavé , l'am-

moniaque et l'eau se dégagent avant que la masse ne soit

arrivée au rouge; en élevant alors la température subite-

ment jusqu'au rouge, on aperçoit ce phénomène de lu-

mière dont il a été question plusieurs fois, et particu-

lièrement à l'article de la zircone,des oxides chromique,

ferrique, etc. Plusieurs chimistes ont tiré parti de la pré-

cipitation de ce sel double, pour déterminer la quantité

de magnésie dans les expériences analytiques. Ce sel

étant soluble dans l'eau pure, cette méthode est nécessai-

rement inexacte; mais l'erreur qui résultait de son em-
ploi , a presque toujours été corrigée par une autre

erreur, qui consiste, en ce qu'on admettait assez géné-

ralement, que le résidu calciné de sel magnésique

contenait l[0 pour cent de magnésie, tandis qu'il n'en

contient réellement que 36,67 po^^" cent. La perte pro-

venant du lavage se trouvait ainsi compensée, mais seu-

lement d'une manière approximative et variable. Mais

si la précipitation du sel ne fournit pas à l'analyse un
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moyen pour séparer la magnésie, elle est la réaction la

plus sûre pour reconnaître la présence de cette terre.

On commence par ajouter du sel ammoniac h la liqueur

qu'on veut essayer, puis on y verse de l'ammoniaque

en très-faible excès, et on la filtre s'il s'est formé un
précipité; on y ajoute ensuite de l'oxalate ammonique,

on sépare par la filtration le précipité d'oxalate calci-

que, si toutefois il s'en produit, et on verse dans la li-

queur du phosphate sodique ou ammonique avec excès

de base. La liqueur se ti-ouble à l'instant même , lors-

qu'elle renferme beaucoup de magnésie; mais quand

elle n'en contient que des traces, le précipité ne devient

visible, qu'au bout de quelque temps, et surtout sur les

parois du verre. Dans tous les cas, il faut mettre un
excès du réactif précipitant proportionnel au volume

de la liqueur, précaution sans laquelle le sel magnési-

que ne devient pas complètement insoluble.

Phosphite magnésique. Il est peu soluble , car il

exige 4oo parties d'eau pour se dissoudre, et se dépose

pendant l'évaporation , sous forme d'une croûte transpa-

rente, cristalline. Il contient beaucoup d'eau de cristal-

lisation. Calciné dans une cornue, il produit un phéno-

mène de lumière très-vif, donne un dépôt de phosphore,

et se transforme en phosphate. Il s'unit au phosphite

ammonique
^
pour donner naissance à un sel double,

peu soluble et cristallisable.

Hjpophosphite magné&'^ue. On le prépare en fai-

sant bouillir l'oxalate avec de l'hypophosphite calci([ue.

Il se dissout facilement dans l'eau , et cristallise en oc-

taèdres réguliers, volumineux, qui s'effleu rissent à l'air.

Il contient 54,92 pour cent d'eau, dont l'oxigène est à

celui de la base comme 8 : i.

Chlorate magnésique. Poiu^ le préparer onvei"se une

dissolution de chlorate potassique saturée, bouillante,

dans une dissolution de fluorure silicico-magnésique, jus-

qu'.à ce qu'il ne se produise plus de précipité. Le sel res-

semble au chlorate calcique; il a été peu examiné.

Çhlorite magnésique. Quand l'hydrate magnésique

7-
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absorbe du cblore, il se produit une combinaison avec

excès (le base, qui cède à l'eau un composé neutre,

lequel, d'après H. Davy, serait préférable au sel cal-

cique correspondant pour blanchir les toiles de coton

destinées à recevoir une couleur rouge intense, ou une
autre couleur délicate. J'ignore jusqu'à quel point celte

observation est fondée ; mais le sel calcique n'a jamais

été remplacé en grand par le sel magnésique.

Todate magnésique. Sel insoluble, peu examiné jus-

qu'à ce jour.

Carbonate magnésique. On le rencontre dans la na-

ture, pres(jue toujours sous forme d'une masse blanche,

à cassure terieuse, qui est connue sous le nom de

magnésite ; il affecte moins souvent la forme de cristaux

rhomboëtiriques , semblables à ceux du carbonate cal-

cique, et plus rarement encore on le trouve à l'état de

cristaux contenant de l'eau de cristallisation. Pour se

procurer du carbonate magnésique, on précipite un sel

magnésique,à l'aide de l'ébullition, par du carbonate potas-

sique, on lave bien le précipité, on le délaie dans de l'eau

et on fait arriver dans le mélange un courant d'acide carbo-

nique, jusqu'à ce que toutle précipité soit dissous. On ob-

tient ainsi une dissolution limpide de bicarbonate ma-
gnésique., qui aune saveur amère, comme tous les sels ma-

gnésiques. Ce sel ne peut être obtenu sous forme solide;

car si l'on abandonne la dissolution à l'évaporation

spontanée , la moitié de 1', ^Ide carbonitpie se volatilise

en même temps que l'eau , et le carbonate neutre cris-

tallise en petits prismes hexagones, à sommets droits.

Ces cristaux renferment 38,92 pour cent d'eau de

cristallisation, dont l'oxigène est à celui de la magnésie

comme 3 : i. A l'air sec, ils perdent leur eau, à une

douce chaleur, et deviennent d'un blanc laiteux et

opaques, tout en conservant leur forme et leur acide

carbonique. L'eau froide les décompose en bicarbonate

qui se dissout, et en sel contenant moins d'acide car-

bonique {[ui reste; l'eau bouillante produit la même
combinaison , iTvec dégagement de gaz acide carbonique,
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et sans rien dissoiulrc. Ce sel, moins riciie en acide car-

boni(jue, a reçu le nom de magnesia alba.

La magnesia alha est une combinaison chimique de

carbonate et d'hydrate magnésiques. Quatid on précipite

la dissolution d'un sel magnésique par un carbonate

alcalin, on devrait obtenir le carbonate neutre; mais on

a vu que celui-ci est décomposé par l'eau, d'of^i il ré-

sulte que le carbonate alcalin précipite la terre incom-

plètement , et qu'il reste du bicarbonate magnésique dans

la dissolution. C'est pour cette raison qu'on a prescrit

d'opérer la précipitation par le carbonate alcalin, à l'aide

de l'ébullition ; en continuant celle-ci pendant asçez

long-temps, le précipité finit par se transformer en une

combinaison fixe et inaltérable par une ébullition ulté-

rieure ; cette combinaison est la magnesia alba, com-

posée de
[\[\^'i^

parties de magnésie, 35,77 d'acide car-

bonique, et iq,48 d'eau. Sa composition ne peut

être comparée à celle des soussels ordinaires ; elle

résulte d'une combinaison chimique de l'hydrate

magnésique avec une certaine quantité de carbonate

magnésique neutre contenant de l'eau de cristallisa-

tion (dans ce carbonate l'oxigène de l'eau est égal à

celui de la magnésie) dans une proportion telle, que le

carbonate magtiésique renferme trois fois autant de terre

que l'hydrate, de sorte que le carbonate magnésique

cristallisé et qui contient de l'eau combinée, perd un

tiers de son acide carbonique et les deux tiers de son eau

(juand il est décomposé par l'eau bouillante. Quelques

chimistes regardent ce composé comme un soussel, dans

lequel il y a une fois et demie autant de base que dans

le sel neutre; mais les carbonates ne possèdent pas ce

multiple, et en outre on coimaît encore d'autres com-

binaisons entre un carbonate et un hydrate, comme
nous le verrons à l'article des carbonates de cuivre et de

zinc, et dans aucune de ces combinaisons les sels ne se

trouvent entre eux, ou la base à l'acide carbonique
,

dans le même rapport que dans ce cas. Ajoutons en-
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core que comme les hydrates constituent réellement une

classe particulière de sels, on ne peut pas dire qu'il est

inconséquent d'admettre un arrangement intérieur des

combinaisons, d'après lequel les hydrates s'unissent aux

sels produits par les acides les plus faibles, pour donner

naissance à des sels doubles, hypothèse qui a encore

d'autres considérations pour elle.

Presque toute la magnesiaalba employée en médecine est

préparée en grand, soit en Bohême, soit en Angleterre, et

précipitée des eaux de source qui contiennent du sulfate

magnésique. Ainsi obtenue, elle est très-blanche, légère

et volumineuse; mais pour l'avoir dans cet état, il est

nécessaire d'employer des dissolutions très-étendues et

bouillantes
,
précaution sans laquelle elle est grenue

,

quoique toujours assez légère. SI l'on se sert de carbo-

nate sodique pour opérer la précipitation , il faut laisser

un excès de sulfate magnésique dans la liqueur; si au

contraire on emploie le carbonate potassique, celui-ci

peut être mis en excès. Le carbonate neutre et la ma-
gnesla alba perdent l'acide carbonique au rouge naissant.

Selon Fyfe, la magnesiaalba se dissoudrait dans siooo par-

tics d'eau à i8°, tandis qu'elle en exigerait gooo d'eau

bouillante pour sa dissolution, de sorte qu'il conviendrait

de ne la laver qu'à l'eau bouillante. Il est incontestable que
la magnesla alba se dissout jusqu'à un certain point dans

l'eau, mais d'autres chimistes ne sont pas arrivés au même
résultat que Fyfe. Dans ce cas, tout dépend du lavage

plus ou moins parfait qu'on avait fait subir à la ma-
gnesla alba soumise à l'expérience; car si elle contenait

encore du carbonate neutre , le résultat devait être tout

différent.

Carbonate potassico-magnésique. Ce sel se forme

quand on mêle une dissolution de nitrate ou de chlorure

magnésique avec un excès de bicarbonate potassique en

dissolution saturée , et qu'on abandonne la liqueur à

elle-même. Au bout de quelques jours le sel double se

déposé sous forme de gros cristaux réguliers. Il est in-
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soluble dans l'eau, qui le décompose, dissout des bicar-

bonates potassique et magnésique et laisse de la magné-

sia alba. Il est d'abord insipide, mais prend une saveur

alcaliu'e, à mesure qu'il est décomposé par la salive. A la

température de loo**, il perd son eau de cristallisation, et

devient d'un blanc laiteux, sans cbanger de forme. Il est

décomposé par la calcination et fournit un mélange de

magnésie pure et de carbonate potassique. Dans ce sel

,

35,34 pour cent de bicarbonate potassique sont com-
binés avec 33,06 pour cent de carbonate magnésique

;

l^'s deux bases contiennent les mêmes quantités d'acide

carbonique , mais l'oxigène de la magnésie est à celui de

la potasse comme 2:1. En outre, ce sel renferme 3j,6

pour cent d'eau, contenant neuf fois autant d'oxigène

que l'alcali , et trois fois autant que les deux bases.

Carbonate sodico-magnésique. On le prépare comme
le sel précédent; mais il résiste mieux que lui au lavage

et à l'ébullition. IVIosander a fait voir qu'en dissolvant

dans l'eau une quantité connue d'un sel magnésique,

précipitant la dissolution par du carbonate sodique en

excès, et la faisant bouillir bien long-temps, on obtient,

après un lavage prolongé, suivi de la calcination , un
résidu dont le poids est beaucoup plus fort que celui

de la magnésie contenue dans le sel employé, malgré

que l'eau de lavage contienne beaucoup de magnésie en

dissolution. Cela tient à ce qu'il se forme pendant la

précipitation une certaine quantité d'un sel double

qui n'est pas décomposé par l'ébullition, et qui se dé»

compose très-lentement pendant le lavage, avec forma-

tion d'un sel acide plus soluble. Il n'est donc pas avan-

tageux d'emplover, dans les essais chimiques , le carbo-

nate sodique, pour précipiter la magnésie, et si on a

opéré ainsi, il faut faire rougir le précipité, et le laver

ensuite; le carbonate sodique est alors dissous, tandis

que la magnésie reste.

Carbonate ammonico-magnésique. On le prépare

comme les sels précédens; il cristallise comme le sel

potassique , mais ordinairement en cristaux très-pe»
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tits. L'eau le décompose, surtout à l'aide de l'ébulli-

tion; chauffé seul, il dégage du carbonate ammonique,
perd de l'eau , et se réduit en une poudre farineuse.

Carbonate calcico-inagnésique. Il forme un sel

double très-répandu dans le règne minéral , connu sous

le nom de dolomie. Il affecte la même forme que le car-

bonate calcique, et sa composition est presque toujours

telle, que les deux bases contiennent la même quantité

d'oxigène.

Oxalatc magnésique. H est insoluble, et se précipite

quand on fait digérer l'acide oxalique avec de la magnesia

alba, ou qu'on mêle un sel magnésique avec de l'oxalate

potassique neutre.

Oxalate ammonico-magnésique. Il est soluble dans>

l'eau. En mêlant une dissolution concentrée de chlorure

magnésique avec de l'oxalate calcique , le sel double se

dépose, au bout de quelques heures, sous foime de pe-

tites aiguilles, ou bien sous forme de croûte, quand on
évapore la dissolution. Le sel sec est très-peu soluble

dans l'eau, et en exige 4^0 parties pour sa dissolution;

mais on peut l'obtenir dissous dans une quantité d'eau

beaucoup moins grande, par exemple, en le dissolvant

dans l'acide nitrique ou hydroclilorique étendus, et sa-

turant l'acide par l'ammoniaque. C'est sur cette pro-

priété qu'est fondée la séparation de la chaux d'avec la

magnésie, au moyen de l'oxalate ammonique.
Borate magnésique. On l'obtient en faisant digérer

l'acide borique avec de l'hydrate magnésique , ou en

mêlant une dissolution concentrée de chlorure magné-
sique avec une dissolution de borate ammonique. Peu à

peu il se dépose une poudre cristalline, qui décrépite

quand on la chauffe, puis se fond et se vitrifie à une
température plus élevée. L'alcool, avec lequel on met
digérer ce sel, lui enlève une partie de l'acide borique,

et laisse une combinaison basique. Les sels magnésiques

ne sont pas précipités par la dissolution du borate so-

dique.

Borate sesquimagnésique. On le trouve dans le
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règne minéral, dans les couclies de gvpse près ]^une-

burg et Segeberg. Il s'y présente cristallisé en cubes,

ou sous d'autres formes qui dérivent du cube. L'action

de la clialeur le rend électrique. Il ne contient point

d'eau de cristallisation, est très-dur et fond à la cbaleur

rouge, en un verre rempli de bulles. Les minéralogistes

lui ont donné le nom de boracite.

Si on mêle, à la température ordinaire de l'air, une

dissolution de borate sodiqueavec une dissolution de sul-

fate magnésique, on obtient, d'après Léopold Gmelin,

quand le borate est prédominant, et qu'on abandonne la

liqueur à l'évaporation spontanée, un sel cristallisé en

octaèdres rectangulaires, qui s'effleurit à l'air; tandis que

quand il y a dans la liqueur un excès de sel magnésique,

le sel qui cristallise affecte la forme de tétraèdres irré-

guliers, qui ne s'altèrent pas à l'air. Ces sels réagissent

à la manière des alcalis; leur saveur est alcaline et amèrc.

Si on cliauffe leur dissolution, il s'en précipite du borate

magnésique, qui se redissout pendant le refroidissement

de la liqueur. Plus la liqueur contient de borate sodique,

et plus elle est étendue, plus aiissi elle se tiouble par

l'action de la cbaleur. Gmelin regarde ces sels comme
des sels doubles à deux acides et deux bases.

Silicate magnésique. On le trouve dans le règne miné-

ral , sous des formes et à des degrés de saturation diffé-

rens. i° Le minéial dans lequel l'acide et la terre sont

combinés dans les proportions où ils contiennent tous

les deux la même quantité d'oxigène , est très-dur et se

rencontre ordinairement dans les terrains volcaniques,

plus rarement à l'état cristallisé; il est connu sous le

nom diolivine ou chrysolithe , et se fait remarquer

par son peu de fusibilité. i° La combinaison fos-

sile dans laquelle l'acide silicique contient trois fois

autant d'oxigène que la terre , forme la steatite

ou serpentine, quand elle ne renferme point d'eau
,

et Xècwne de mer, quand elle contient une quan-

tité d'eau dont l'oxigène est à' celui de la terre

coinme i : \ . LTne combinaison de serpentine avec
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l'hydrate inagnësique forme ce qu'on appelle la serpen-

tine noble.

Silicate calcico-magnésique. Il forme deux miné-
raux très-remarquables, et qu'on rencontre souvent dans

la nature, le pyroxène ou augite et Xamphibole ou
hornblende. Dans le pyroxène, l'acide silicique est par-

tagé également entre les deux bases, et l'acide y con-
tient deux fois autant d'oxigène que les bases. Dans
l'amphibole, les bases contiennent la même quantité d'oxi-

gène, mais dans le sel calcique, l'acide renferme trois fois

autant d'oxigène que la chaux, tandis que, dans le sel

magnésique, il n'en contient que deux fois autant que
la base. Dans ces minéraux la magnésie est assez sou-

vent remplacée par l'oxide ferreux, qui leur donne une
couleur verte et quelquefois noire. Pendant la fusion de

la foute dans les hauts fourneaux il se forme souvent

dans les scories de beaux cristaux de pyroxène.

Aluminate magnésique. 11 forme un minéral cris-

tallisé en octaèdres, auquel on a donné le nom de spinelle.

O fossile est extrêmement dur, et on le range parmi
les pierres gemmes. L'alumine y contient six fois au-
tant d'oxigène que la magnésie. Par la voie humide, on
peut aussi produire des combinaisons de ces deux terres;

j'en ai parlé à l'occasion de l'alumine
(
page 872 , du

1'' volume).

Acétate magnésique.Viàonxiç, une masse déliquescente,

gommeuse, incristallisable et soluble dans l'alcool.

Tarirate magnésique. Il est insoluble dans l'eau.

Quand il contient un excès d'acide, il est un peu so-

luble, et cristallise par l'évaporation. Exposé à l'action

de la chaleur, il entre d'abord en fusion, puis se dé-

compose.

Tartrate potassico-magnésique. Sel déliquescent,

gommeux.
Citrate magnésique. Il se dissout facilement, à l'aide

d'un léger excès d'acide , est déliquescent , et s'ef-

tleurit pendant l'évaporation. Le sel neutre est presque
insoluble.



BIARSKNIATK 3IAGNÉSIQUE. 1 O7

Mainte magnésiqiie. Il donne des cristaux inaltérables

à l'air, qui exigent 28 parties d'eau pour se dissoudre.

Avec un excès d'acide, il forme une masse saline, gom-
nieuse, déliquescente. La potasse en précipite un sous-

sel double.

Gallate juagnésique. Il est peu soluble.

Miicate magnésique. Il est insoluble.

Succinate juagnésique. C'est une niasse gommeuse,

blancbe, qu'il est difficile de faire cristalliser; les cris-

taux tombent en poussière à l'air chaud.

Formiate magnésique. Il forme des cristaux inalté-

rables à l'air, à la température ordinaire, mais qui tom-

bent en poussière, à l'aide de la chaleur. Ils se dissol-

vent dans treize parties d'eau froide, mais sont insolu-

bles dans l'alcool.

Séléniate magnésique. Il ressemble au sulfate par

sa forme cristalline, sa solubilité et ses autres propriétés.

Sélénite magnésique. \^ L'acide sélénieux décompose

lecarbonate magnésique, sans dissoudre la terre , et forme

avec celle-ci un sel neutre., pen soluble
,
qui est cristallin

après la dessiccation. Ce sel se dissout dans une grande

quantité d'eau bouillante, et cristallise de cette dissolu-

tion, à l'aide d'une évaporation continuelle , sous forme de

grains fins, que l'on reconnaît être, sous le microscope,

soit de petites tables quadrilatères, soit de petits prismes

à quatre pans. Soumis à l'action de la chaleur, ce sel

abandonne son eau de cristallisation et devient d'un

blanc d'émail; à la chaleur rouge, il n'entre pas en

fusion, ne perd point son acide, mais attaque le verre,

qui est perforé par une multitude de bulles.

2*^ Bisélènite magnésique. On l'obtient en dissol-

vant le sel précédent dans l'acide sélénieux, et enlevant

l'acide mis en excès, au moyen de l'alcool; le sursel

se sépare alors sous forme d'une masse molle, pâteuse,

qui attire l'humidité de l'air.

Arséniate magnésique. 11 est insoluble dans l'eau.

Biarséniate magnésique. Il est très -soluble et se

dessèche en une masse gommeuse.
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Arséniate calcico-magnèsique (aiséiiiate à \ il'a-

citle). Il forme, un minéral connu sous le nom (\e picro'

pharmacoUtlie ^ dans lequel Toxigène de l'eau de cris-

tallisation est triple de celui des bases.

Chromate magnésique. Ce sel est ti-ès-soluble , el

cristallise en gros prismes hexagones, parfaitement trans-

parens, qui sont d'un jaune topaze, ou, quand ils sont

volumineux, d'un jaune orangé.

Molybdate magnésique. Il est soluble dans l'eau, et

cristallise en petits prismes quadrilatères, blancs, réunis

en amas, qui deviennent jaunes quand on les chauffe

jusqu'au rouge, en perdant 28 pour cent d'eau de cris-

tallisation, dont l'oxigène est à celui de la base comme
4 : I. Le sel cristallisé se dissout dans 12 à i5 fois

son poids d'eau.

Tungstate magnésique. 11 se dissout facilement dans

l'eau, et cristallise en paillettes brillantes, inaltérables

à l'air.

C. Sulfosels de magnésium.

SiiJfhydrate magnésique. On le prépare en délayant

l'hydrate magnésique dans un peu d'eau , et faisant passer

un courant de gaz sulfide hydrique à travei's le mélange.

Le suifhydrate se dissout lentement; cependant on peut,

par ce moyen, en obtenir une dissolution très-concentrée.

Il est décomposé par l'évaporation, soit dans le vide, soit

dans le gaz hydrogène. Par l'ébullition, on reproduit de

l'hydrate magnésique et du sulfide hydrique. Dans le

vide, il se précipite du sulfure de magnésium, sous forme

d'une masse mucilagineuse, de couleur un peu grisâtre,

qui se dissout dans les acides avec dégagement de sulfide

hvdrique, mais précipite le chlorure manganeux sans

répandre la moindre odeurhé])athique.On obtient le même
sulfure en précipitant une dissolution concentrée de chlo-

rure magnésique par le suifhydrate potassiqjie, dont le

sulfide hydrique se dégage en même temps avec effer-

vescence. La liqueur
,

qui est une dissolution con-

centrée de chlorure potassique et de suifhydrate ma-
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^ésique , ne donne
,
quand on IVxpose au froid

,

que des cristaux de clilorure potassique. Lorsqu'on mêle

une dissolution concentrée de sulfhydrate niagnésique

avec une dissolution très-concentrée de sidfhydrate potas-

sique, celui-ci chasse en partie le sulfhydrate niagné-

sique de la dissolution ; du sulfide hydrique se dégage, et

il se forme un précipité de sulfure de magnésium. Ce
sel ne paraît donc pouvoir exister sous forme solide.

Suffocarbonate magnésique.\jA meilleure manière de

le préparer est de précipiter le sel barytique par du
sulfate raagnésique, de filtrer et d'évaporer la dissolu-

tion dans le vide. Il se forme pendant l'évaporation une

pellicule à la surface de la liqueur, et il se dégage du sul-

fide carbonique gazeux. Le sel sec est d'un jaune citron

pâle, sans aucun signe de cristallisation. Une portion se

dissout facilement dans l'eau, en connnuniquant à celle-ci

une couleur jaune intense et une saveur poivrée. Une
autre portion forme un soussel insoluble dans l'eau froide,

mais soluble, en jaune-pâle, dans l'eau bouillante, qui ce-

pendant en décompose une partie, et laisse du carbo-

nate niagnésique en non-dissolution.

Sulfarséniate magnésique. i° Le sulfarséniate

neutre se dissout dans l'eau en toute proportion , et

forme en se desséchant une niasse d'un jaune citron ,

qui présente quelques signes de cristallisation. A l'air,

elle ne reprend point d'eau et se conserve sans altération.

Elle se dissout dans l'eau sans résidu ; la dissolution n'est

pas précipitée par l'alcool.

2° Sulfarséniate sesqiiimagncsique. On le prépare

en mêlant le sel neutre avec une dissolution de sulfhy-

drate magnésique, (en ajoutant toujours de nouvelles

doses de ce dernier, tant qu'il y a encore dégagement de

gaz sulfide hydrique) et évaporant la liqueur dans le

vide, ou en refroidissant fortement une dissolution un

peu concentrée. Le sel forme des cristaux incolores et

rayonnes, qui s'humectent à l'air. L'alcool, mis en con-

tact avec ce sel, dissout du sulfarséniate neutre, et laisse

un sel contenant une proportion encore plus forte de
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base, lequel est insoluble dans Talcool , et très-peu so-

luble dans l'eau. On obtient un soussel semblable , en

cbauffant le sulfarséniate neutre jusqu'au rouge, dans

un appareil distillatoire; le sel avec grand excès de base

reste alors sous forme d'une masse blanche, poreuse,

qui n'a pas été fondue. 11 ne paraît pas exister de l?i-

sulfarséiiiate.

Sulfarséniate ammonico-TTiagnésique. On l'obtient

en mêlant ensemble des dissolutions alcooliques des deux

sels ; au bout de peu d'instans , il se précipite un sous-

sel, sous forme d'aiguilles cristallines, blanches et ténues.

Ce sel se décompose lentement à l'air, passe à l'état de

sel neutre et devient jaune. Il se dissout facilement dans

l'eau, et dégage des vapeurs de sulfure ammonique, quand

on chauffe la liqueur. Abandonné à l'évaporation spon-

tanée, il se dessèche en une masse jaune, non cristalline,

soluble dans l'eau, qui paraît être le sel neutre, car le

sel cristallin est basique. La dissolution dans l'eau est de

nouveau précipitée par l'alcool, qui sépare ce soussel

double.

Sulfarséiiite magnésiqiie. Il se dissout aisément dans

l'eau, devient d'un brun clair par l'évaporation, se dessèche

en un sirop visqueux
,
qui finit par se durcir, et dès-lors

ne s'altère plus à l'air. Lorsqu'on le redissout dans l'eau,

il laisse un résidu d'hyposulfarsénite brun, et en déjiose

de nouvelles portions chaque fois qu'on l'évaporé. Si on

laisse exposée à une température de— 5° une dissolu-

tion concentrée de ce sel dans l'eau, elle dépose à la

fois, et des cristaux incolores et rayonnes de soussulfar-

séniate, et une masse non cristallisée, d'un brun rou-

geatre foncé ,
qui consiste en hyposulfarsénite magné'

sique.

Suifomoljhdate magnésique. On le prépare en fai-

sant bouillir le sulfide molybdique avec le suîfhydrate

magnésique. La dissolution dépose, en se refroidissant,

un sel sursature de sulfide molybdique, sous forme d'ime

poudre brun foncé. La liqueur restante se dessèche en

un vernis rouge foncé, qui est le sel neutre.
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HjpersuîfomoIjbJate magnésique. Précipité rouge,

insoluble clans Teau,

Sulfotungstate magnésique. 11 s'obtient par la dé-

composition de l'oxisel , au moyen du sulfîde hydrique.

Desséché dans le vide, il laisse un vernis jaune, soluble

dans l'eau et dans l'alcool. Le sursel est brun, insoluble,

et non cristallin. L'ammoniaque forme dans sa dissolu-

tion un précipité jaune clair, pulvérulent, qui consiste

en un soussel.

Siilfotcllurate trirnagnésique. On le prépare en pré-

cipitant le sel barytique correspondant, par le sulfate

magnésique , et évaporant dans le vide la dissolution

filtrée. Il forme une masse cristalline d'un jaune pâle,

qui se dissout dans l'eau sans altération, et assez bien

aussi dans l'alcool.

IX. Sels cValuminium.

Les sels d'aluminium ont une saveur aigrelette,

astringente, légèrement douceâtre; ils sont précipités

par les alcalis , mais le précipité se redissout dans un excès

de soude ou de potasse. Une dissolution saturée de sulfate

potassique produit, dans les dissolutions des sels d'alu-

minium, concentrées jusqu'à un certain point, un pré-

cipité blanc, pulvérulent, qui est de l'alun. Si l'on mêle

un sel d'aluminium à l'état sec avec un peu de nitrate

cobaltique, et qu'on fasse fortement rougir le mélange,

au chalumeau, il prend une belle couleur bleu d'azur.

Cette réaction n'a pas lieu quand le sel d'aluminium

contient un oxide d'un des métaux proprement dits.

A. Sels haloïdes d'aluminium.

Chlorure aluminique. Pendant long- temps cette

combinaison n'a été connue qu'à l'état aqueux. Le chlo-

rure anhydre a été découvert par Oersted, qui a fait

connaître une méthode pour le préparer, dont on a fait

depuis lors des applications nombreuses. On mêle de
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l'alumine pirte, exempte de potasse, avec du charbon,

par exemple, avec du noir de fumée, on calcine fortement

le mélange, et on l'introduit dans un tube de porcelaine,

à travers lequel on fait passer un courant de chlore sec,

pendant que le tube est maintenu à la chaleur rouge. Il

se forme de l'oxide carbonique et du chlorure aluminique,

qui se volatilisent. Le cblorure se condense dans les

parties moins cliaudes du tube ou dans le récipient

qu'on a adapté à ce dernier. Il convient donc de placer

un tube de verre un peu large dans cette portion du
tube de porcelaine; ce tube se remplit de chlorure d'a-

luminium, et peut aisément être retiré quand l'opération

est terminée. La majeure partie du sel se dépose dans le

tube de verre, tant sous forme d'agrégations cristallines,

assez longues, qu'à l'état de masse solide et ferme, qui

se détache facilement du tube. Ce composé a une cou-

leur pâle, jaune-verdâtr'e. Il est demi-translucide, et doué

d'une texture cristalline à grosses lamelles. A l'air , il

produit une légère fumée, répand une odeur d'acide

îiydrochlorique , et se liquéfie. Il se dissout dans

l'eau avec dégagement de chaleur et bruissement. Il peut

être sublimé; en même temps il devient mou et s'affaisse,

mais n'entre pas en fusion. Il est très-soluble dans

l'alcool, mais ne se dissout pas dans Ihuile de pétrole,

dans laquelle il se résout, à l'aide de la chaleur, en un
liquide brun; le potassium n'exerce aucune action sur

ce liquide. Le chlorure aluminique se combine avec de

l'eau de cristallisation et se dépose, sous forme cris-

talline, d'une dissolution très-concentrée. Ordinairement

il forme une masse saline
,
qui s'humecte promptement

à l'air. Il rougit le papier de toiu'nesol, se dissout dans

deux parties d'alcool, et se déconjpose quand on l'ex-

pose au feu. Si l'on ajoute de l'ammoniaque à la dissolu-

tion aqueuse de ce sel, n)ais sans en mettre assez pour

que toute l'alumine soit précipitée, il se iovme un sciisse/

insoluble. I^avé sur un filtre, ce soussel devient peu à

peu translucide, se dissout en petite quantité dans l'eau,

et finit par obstruer complètement les pores du filtre;
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il est totalement décoinposé, et donrifi un résidu cVhy-

(Irato aliimini(\nc (jiiaiicl on y ajoute une nouvelle dose

d'ammoniaque.

I>e chlorure aluminique foime, d'après Wôhler, avec le

suJJîde hydrique y une combinaison solide, que l'on peut

obtenir en sublimant du cblorure aluminique dans une cor-

nue tubulée, pendant qu'on fait arriver un courant rapide

de gaz sulfide liydrique par la tubulure de la cornue. La
combinaison se sublime dans le col delà cornue, tant en

paillettes cristallines nacrées que sous forme d'une masse

blanclie, solide et cassante, qui porte les traces de la fu-

sion qu'elle a subie. On ne peut la produire à froid, et

quand on la sublime derecbef, elle se décompose en

partie et dégage du gaz sulfide hydrique. L'eau la dé-

compose totalement et met le sulfide hydx'ique en li-

berté.

Chlorure aluminico-potassique ou sodique. On ob-

tient ces sels doubles en mêlant les chlorures et chauf-

fant le mélange. Ils entrent alors en combinaison, et les

composés qui en résultent peuvent être chauffés jusqu'au

rouge , dans des vases fermés , sans que le chlorure alu-

minique se dégage.

lodure aluminique. Il n'a pas été examiné. Selon

Wohler, on ne peut pas l'obtenir h l'état anhydre,

comme le chlorure.

Fluorure aluminique. On ne peut l'obtenir qu'en dis-

solvant l'hydrate aluminique pur dans l'acide hydrofluo-

rique. Il se dissout aisément dans l'eau et forme, après

l'évaporation , une masse sirupeuse transparente, qui

n'offre aucun signe de cristallisation et se présente, après

la dessiccation complète, sous forme d'une masse trans-

lucide, jaunâtre, fendillée, qui ressemble parfaitement

à la gomme arabique, et se détache entièrement du vase.

Dans cet état, le sel est insipide et paraît être insoluble

dans l'eau, mais après quelque temps il s'y dissout sans

laisser de résidu. Sa dissolution ne peut être conservée

dans des vases de verre, car elle les attaque. Si, après

avoir séché ce sel , on le chauffe jusqu'au rouge, il donne

Vf, 8



Il4 FLUORURE ALUMINICO-POTASSIQUE.

lin peu cVackle liydronuorlque et laisse un sel basique,

qui nesL plus allcré par la calcination Ce sel ba-

sique se forme aussi quand on fait digérer le sel

neutre avec de l'hydrate alunnnique; ce derjiicr devient

alors gélatineux, demi-translucide et, après la dessic-

cation, jaunâtre et gommeiix.

Fluoriu^e aluniinico -potassique (Fluate traluniine et

de potasse). Ce sel paraît exister en plusieurs propor-

tions, dont deux sont coiniues avec certitude. j*'Si l'on

verse goutte à goutte une dissolution de fluorure alumi-

nique dans une dissolution de fluorure potassique, avec

la précaution de laisser dans la liqueur un excès de fluo-

rure potassique, on obtient un précipité gélatineux, qui

devient blanc et ])ulvérulent après avoir été lavé et sé-

ché. Les deux métaux s'y trouvent dans une proportion

telle, qu'ils contiennent la même quantité de fluor. 2" Si,

au contraire, on verse la dissolution de fluorure potas-

sique dans celle de fluorure aluminique, en laissant pré-

dominer ce dernier sel, on obtient un précipité semblable

au précédent par son aspect, mais qui en diffère par sa

composition; car le lluorure aluminique y contient une

fois et demie autant de fluor que le fluorure potassique.

Ces sels doubles sont décomposés par la chaleur rouge. Si

l'on fait digcreravec de l'hydrate aluminique, une dissolu-

tion étendue de fluorure potassique acide, l'hydrate est d'a-

bord dissous, et l'on obtient une dissolution qui a la saveur

des sels aluminiques.Si l'on y ajoute une plus grande quan-

tité d'hydrate, il se forme un précipité qui est le dernier des

deux sels doubles dont nous venons de parler, et il reste

dans la liqueur du fluorure potassique neutre; enfin , lors-

qu'on fait bouillir cette liqueur avec le précipitc,le premier

des deux sels doubles prend naissance, et si l'on a mis

un excès d'hydrate aluminique, celui-ci produit, quand
la liqueur vient à se concentrer, un soussel double,

combinaison pour la formation de laquelle il montre une

tendance si énergique, que la licpieur devient alcaline et

prend une saveur causticjue. Cette forte ;if(inité du radical

de l'alumine, pour le fluor et le potassium , mérite de fixer

l'attention du chiniistc qui s'occupe de l'analyse des miné-
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raux ; en cffot,({iiaiul on a employé de la potasse pour faire

l'analyse (riin minéral eontenant de l'ahunine et du llnoi',

ce sel double se précipite toujours avec Talumine, dont

la pi'oportion ne peut alors être évaluée d'une manière

exacte, puis(|uc le précipité contient et du lluor et du
potassium. Quand on présume cette cinonstance, on
mélei'aluinine calcinée avec de racidesulfuritpic étendu

de la moitié de son ])oids d'eau, on fait bouillir le mé-
lange jus([u'à ce (piil soit complètement décomposé par

l'acide, après quoi on le dissout dans l'eau, et on pré-

cipite la dissolution par l'ammoniaque. Si l'on verse

goutte à goutte du fluorure potassi(jue dans une disso-

lution d'alun, il se forme un précipité très-passager, qui

ne devient stable que par un excès du sel potassique.

Quand on verse, au contraire, la dissolution d'alun dans

celle du fluorure potassicpie, on obtient un précipité de

sel double qui ne se redissout pas.

Fluorure aluininico-soclique. Il offre des ]Droj)riétés

analogues à celles du fluorure précédent; cependant son

insolubilité est plus prononcée, si bien que lorsqu'on

ajoute de petites portions d'hydrate aluniinique à une
dissolution aqueuse de fluorure sodique acide, le sel

double se précipite sous forme gélatineuse, et la liqueur

n'en retient que des traces. Si l'on fait digérer Thydrate

aluminique avec du fluorure sodique neutre, ce dernier

devient caustique, beaucoup plus facilement que le sel

jîotassique. I.e fluorure aluminico-sodi([ue a été trouvé

dans la nature, à Arksut en Groenland; il s'y présente

sous forme d'une masse blanche cristalline, qui a reçu

le nom de kr)oUtlie; le fluor s'y trouve partagé égale-

ment entre le sodium et l'aluminium.

Fluorure aluininico-lilliique . Cette condnnaison est,

comme les précédentes, insoluble dans l'eau.

Fluorure ahnninico-ainmonique. On l'obtient en

faisant digérer de l'hydrate aluminique avec du fluorure

ammonique. Il se dégage de l'ammoniaque, et il se forme
une masse demi-translucide , semblable à de l'acide

silicique, qui est blanche et pulvérulente après la

8.
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tlesslccatlon. Elle est insoluble clans mi excès d'un de ses

constituans, mais elle se dissout dans l'eau en quantité

assez notable, de sorte qu'elle est parfaitement dissoute

par un lavage prolongé. L'eau de lavage se trouble alors

dès qu'elle arrive dans la liqueur qui a filtrée la première.

I.a dissolution aqueuse de ce sel est précipitée par l'am-

moniaque. Si l'on cliauffe le sel sec dans un vase distilla-

toire de platine, il distille d'abord un peu d'ammoniaque

libre, puis du fluorure ammonique acide, et il reste

dans la cornue du fluorure aluminique basique, qui n'est

plus altéré par la calcination.

Fluorure horico-aluminique. Il se dissout dans l'eau

à l'aide d'un excès d'acide, et cristallise par l'évapora-

tion de la liqueur. Si l'on mêle une dissolution de fluo-

rure borico-sodique avec du chlorure aluminique, il se

forme un précipité, et la liqueur, devenue acide, retient

en dissolution une partie du sel double. Le précipité entre

en fusion à la chaleur rouge, donne du fluoride borique

liquide et laisse du borate aluminique.

Fluorure silicico-aluminique. Il est très-soluble dans

l'eau. Evaporé, il donne une gelée transparente, inco-

lore, qui se fendille pendant la dessiccation et devient

jaunâtre, mais sans perdre sa translucidité; l'eau la re-

dissout lentement, mais en totalité.

I^a nature nous offre un minéral cristallisé que l'on

a compté parmi les pierres précieuses, à cause de sa

dureté, de sa transparence et de son éclat, et qui a reçu

le nom de topaze. C'est une combinaison du fluorure

aluminique basi({ue avec le silicate aluminique. Un mi-
néral analogue , nommé py/inite , est composé de fluorure

aluminique neutre et de silicate aluminique. Dans ces

deux combinaisons, l'oxigène de l'acide du silicate est

égal à celui de la base; dans le topaze, le silicate ren-

ferme une fois et demie, dans le pyknite trois fois autant

d'aluminium que le fluorure.

Cyanure aluminique. Ce sel ne paraît pas exister,

car l'acide bydrocyanique ne dissout pas l'hydrate alu-

miquc, et on n'a pu produire ce composé par la voie des

doubles décompositions.
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Sidjocjanurc ulumudque. On roblient en dissolvant

riiydrale aluniini([iie clans l'acide hydrosulf'ocyaniquc.

U cristallise en octaëdres
,
qui ne s'allèrent pas à l'air,

B. OxiscU cïaluminium.

Sulfate alumiiiique. i° Sulfate neutre. Il cristal-

lise difficilement, en feuilles minces, flexibles, douées

de l'éclat nacré. Sa saveur est douce et astringente. Il

est soluble dans deux parties d'eau froide, mais 11 se

dissout peu ou ne se dissout même pas dans l'alcool.

Chauffé, il fond dans son eau de cristallisation, sebour-

souffle, et laisse une masse poreuse gonflée, qui paraît

être insoluble dans l'eau; mais elle s'y dissout complè-

tement, après quelque temps. Par une calcinatlon pro-

longée , ce sel perd tout l'acide sulfurlque. Le sel cristal-

lisé renferme Z.6,G pour cent d'eau de cristallisation, dont

l'oxigène est à celui de la base comme G : i . Une dissolution

concentrée de ce sel est un bon réactif pour reconnaître

la présence de la potasse; quand on verse goutte h goutte

la dissolution d'un sel potassique dans la dissolution du

sulfite aluminlque, il se précipite de l'alun; car celui-ci

est insoluble dans la liqueur concentrée. On trouve ce

sel sous forme cristalline près de Pyroméni, dans fîle

volcanique de JMllo dans l'Archipel.

1^ Sulfate hialuminique. D'après Maus, on l'obtient

en faisant digérer une dissolution concentrée de sulfate

neutre avec dé l'hydrate aluminlque. L'acide se combine

alors avec une fois autant d'alumine qu'il en contenait

à l'état de sel neutre. Après l'évaporation, le soussel se

présente sous forme d'une masse gommeuse, qui se dis-

sout dans une petite quantité d'eau, mais qui est dé-

composée quand on étend la dissolution de beaucoup

cfeau ou qu'on la fait bouillir ; dans ce cas il reste du

sulfate neutre dans la liqueur, et 11 se forme un précipité

qui est le sel suivant.

y^ Sulfate trialuniinique. On prépare ce sel en pré-

cipitant le sulfate aluminlque par l'ammoniaque causti-

que ; un excès d'ammoniaque ne décompose pas le sous-;
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sel, qui forme une poudre blanche, insoluble, dans la-

quelle l'acide est combiné avec trois fois autant de base
que dans le sel neutre; elle contient 47,1 pour 100
d'eau

,
dont Toxigène est à celui de la terre connne 3 : i

.

On trouve ce soussel dans le règne minéral près Halle
sur la Saale, et près Newhaven en Angleterre.

Sulfate aluminico -potassique ^ ou alun. Ce sel,

tres-répandu dans le commerce, est préparé dans des
fabriques, soit à l'aide des schistes aluminifères, qui
forment un fossile combustible, soit à l'aide de la

pierre d'alun. On grille les schistes; pendant cette

opération, le soufre de la pyrite de fer qu'elles contien-
nent, s'oxide et passe à l'état d'acide sulfurique. Celui-ci

se combine avec la potasse et l'alumine , bases qui for-

ment, avec l'oxide ferrique, la magnésie et l'acide sili-

cique, les parties incombustibles des schistes, La masse
grillée est exposée à l'air pendant quelque temps

,
puis

lessivée; l'alun se dissout, mais il est sali par de l'oxide

ferrique, dont il faut le débarrasser par des cristallisa-

tions réitérées. A Tolfa, en Italie, on fabrique ce qu'on
appelle alun de Rome, à l'aide de la pierre d'alun. Ce
minéral renferme les élémens de Talun, mais en combi-
naison avec un grand excès d'alumine. On soumet la

pierre à une douce caleination, puis on l'expose <à l'air

pendant quelques mois, et on la lessive. En France on
se procure de l'alun en dissolvant l'alumine dans l'acide

sulfurique, ajoutant du sulfate potassique à la dissolu-

tion et évaporant celle-ci, pour la faire cristalliser.

L'alun cristallise en octaèdres , rarement en cubes.

On préter\^ qu'il affecte cette dernière forme
,
quand

on ajoute de la potasse à la dissolution d'alun, jusqu'à

ce que le précipité, qui se forme d'abord et se redis-

sout de suite, commence à devenir stable. Pendant la

cristallisation, la liqueur reprend son état de satura-

tion ordinaire et se trouble, mais on obtient des cris-

taux cubiques.

L'alun a une saveur douceâtre, astringente, se dissout

dans i8,3()3 parties d'eau froide, et dans 0,76 d'eau

bouillante. Il s'effleurit faiblement à l'airet seulement à lu
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surface, fond quand on le diauffe et devient écunicux eu

perdant son eau de cristallisation, qui s'élève à 45-^ pour

T(jo de son ])oi(Is. I^e ri'sidu est appelé alun calciné;

il parait d'abord être tout-à-fait insoluble dans l'eau
;

uiais il s'y dissout complètement au bout d'un espace de

temps assez long, propriété qu'il partage avec plusieurs

autres sels calcinés. Par une violente chaleur il est dé-

composé presque entièrement, et donne un peu de gaz

oxigène. Dans l'alun, l'oxigène de l'alumine est à celui

de la potasse conune 3:i, et l'oxigène de l'eau à celui

de la potasse comme 24:1- Ce sel est employé en mé-
decine, dans la teinture , la fabrication des cuirs et dans

d'autres métiers.

Parmi les différentes espèces d'alun qu'on rencoutre

dans le commerce , l'alun de Rome a été préféré pen-

dant long -temps atout autre. En effet, cet alun est

exempt d'oxide ferrique , tandis que les autres espèces

en contiennent de 0,007 ^ o,oo5 de leur poids, quantité

qui
,
quoique si petite, exerce une influence nuisible sur

plusieurs couleurs. Cependant on peut, avec im alun

(juelconque , se procurer de l'alun exempt de fer, et

aussi propre qu^ l'alun de Rome aux usages de la tein-

ture ; il suffit pour cela de dissoudre l'alun dans la plus

])etite quantité possible d'eau bouillante, et de remuer
la dissolution pendant qu'elle se refroidit, ou bien de bî

faire cristalliser plusieurs fois.

Si l'on introduit dans un flacon de verre convenable \\n

luélange de trois parties d'alun calciué et d'une partie de

noir de fumée calciné, qu'on place le flacon dans un creu-

set, qu'on l'entoure de sable, qu'on l'expose à une clia-

leui' graduellement élevée, jusqu'à cef[u'on voie paraître

une llamme bleue à l'orifice du flacon
,
qu'on laisse brû-

ler cette flamme pendant deux ou trois minutes
,
qu'on

ferme alors le flacon avec un bouchon de craie, et qu'on

le laisse refroidir dans le creuset, on trouve dans le flacon

une poudre noire, cliarbonnée
,
qui s'enflamme à l'air,

et qui a reçu le nom de pyropJiore de Ilonibeig^ parce

(pie llomberg est le premier cpii l'ait préparée. D'à-
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près une donnée de Coxc , 11 convient de boucher le fla-

con, quand on voit paraître une flamme rouge à son

orifice , et la propriété de s'enflammer, que possède ce

mélange, est plutôt détruite quand la calcination est

trop forte
,
que quand elle est trop faible. Le pyrophore

contient du charbon, de Talumine, du soufre et du po-

tassium. Il s'enflamme spontanément à l'air humide,

mais il ne prend pas feu à l'air sec ; il s'enflamme

aussi dans le gaz oxigène, et brûle dans ce gaz

avec une vivacité particulière. Le sulfate aluminique

sans potasse ne produit pas de pyrophore ; mais il paraît

qu'on peut le préparer avec le sulfate potassique sans

alumine
,
quoiqu'on ne réussisse pas toujours aussi bien

qu'avec l'alun. La cause de son inflammabilité est l'état

de division dans lequel se trouve le sulfure de potassium,

par la présence de l'alumine et du charbon en excès ; il

s'échauffe en condensant la vapeur aqueuse, puis s'en-

flamme. Dans son ensemble ce phénomène est analogue

à celui qu'offre le fer réduit par le gaz hydrogène.

Les parties constituantes de l'alun se combinent en

plusieurs proportions; la preuve en est qu'on peut ajouter

beaucoup de potasse à une dissolution d'alun , avant que

le précipité cesse de se redissoudre. D'après Maus, il se

forme dans ce cas du sulfate bialuminique , combinai-

son qui est de nouveau décom|X)sée pendant la cristalli-

sation , ainsi que je l'ai déjà dit. Si au contraire on fait

bouillir de l'hydrate aluminique avec une dissolution

d'alun, celui-ci se transforme en un sel double insolu-

ble , dans lequel la proportion d'alumine est encore in-

connue. Si l'on a mis un excès d'hydrate, tout l'alun

est précipité. La pierre d'alun de Tolfa renferme un mi-

néral en cristaux pailletés, qui décrépite fortement, et

qui constitue sous forme de masses compactes la partie

principale de la pierre d'alun. Les analyses qu'on a faites

de ce minéral n'apprennent pas d'une manière satisfaisante

quelle est sa composition quantitative , et il serait pos-

sible qu'il fût composé de môme que le sousscl pré-

paré par la voie humide, et que l'effet de la calcination
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par laquelle il est transformé eu alun , consistât en ce

tjiie l'alumine calcinée et privée de son eau n'eût plus

d'affinité pour l'alun qui, devenu libre, se dissout dans

l'eau.

Sulfate aluminico-sodique ( alun à base de soude ).

On le prépare en mêlant ensemble le sulfate sodique et

le sulfate aluminique, et livrant la dissolution concen-

trée à l'évaporation spontanée. Le sel double affecte la

même forme cristalline que l'alun, mais les cristaux

s'effleurissent à l'air et tombent en poussière. Ce sel est

très-soluble dans l'eau, dont dix parties dissolvent, à la

température de i6°,onze parties d'alun à base de soude. Les

rapports entre les quantités d'oxigène, et par conséquent

d'acide sulfurique, contenues dans l'alumine et dans l'al-

cali , sont les mêmes que dans l'alun ordinaire ; mais

l'eau de cristallisation, qui s'élève à 49 pour cent du
poids du sel, contient 26 fois autant d'oxigène que la soude.

Sulfate alwninico-ammonique ( alun à base d'am-

moniaque ). On le trouve quelquefois dans le commerce,

surtout en France, et on l'obtient en ajoutant de l'urine

putréfiée au sulfate aluminique, qu'on prépare en dis-

solvant l'alumine dans l'acide sulfurique. Ce sel res-

semble tellement à l'alun à base de potasse, qu'on ne

saurait l'en distinguer au simple aspect; en outre, ses

parties constituantes s'y trouvent toutes dans les mêmes
rapports que dans l'alun, et son eau de cristallisation, par

exemple, qui s'élève à 4^59 pour cent, contient huit fois

autant d'oxigène que l'alumine. Soumis à une calcina-

tion modérée , il se comporte comme l'alun ordinaire;

mais à une forte chaleur il donne un résidu d'alumine

pure. On le trouve en petites quantités dans la nature, à

Tschermig en Bohême.

Hyposulfale aluminique. On le prépare en décom-

posant le sel barytique par le sulfate aluminique. La
dissolution se décompose pendant l'évaporation, et il

est difficile d'avoir le sel sous forme cristalline. D'après

Héeren , il ne forme point de sels doubles avec J'hypo-

sulfate potassique ou ammonique.
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Sulfite alaminique. Il est insolul)le dans l'eau , mais

se dissout dans un excès d'acide sulfureux; par la calci-

nation, il perd son acide.

ISitrate alaminique. En évaporant la dissolution de

ce sel jusqu'à consistance sirupeuse, le nitrate se dépose

en cristaux rayonnes; par une dessiccation rapide, il forme

une masse gommcuse. Il se liquéfie à l'air, et se dissout

dans l'alcool. Le feu le détruit. Si l'on précipite une dis-

solution de ce sel par l'ammoniaque caustique, on obticjit

un précipité qui ressemble à de la colle de farine, et qui

consiste en sousnitrate aluminique , sel qu'un excès

d'ammoniaque ne décompose pas.

Phosphate ahiininique. Il est insoluble dans l'eau.

Un excès d'acide phospliorkjue le dissout, et le sel acide

donne une masse gonnneuse, déli([uescente. Le sel neu-

tre forme, par la fusion, nn verre qui ressemble à de

la porcelaine, tandis (}ue le sel acide donne un verre trans-

parent.

Phosphate biahiminique. On l'obtient en précipitant,

par de l'ammoniaque mise en excès, la dissolution du
])hosphate aluminique dans un acide; ce sel basique se

dissout sans altération , dans la potasse et dans la soude

caustiques, et les acides ou le sel ammoniac le précipitent

de cette dissolution. On le rencontre dans le règne mi-

néral sous forme de cristaux rayonnes, contenant ay, 8

pour cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est tri-

ple de celui de l'alumine. Ce minéral a reçu le nom de

iva<.vellite.

Phosphate aluniinico-Uthique. Il forme un soussel

double, qu'on rencontre, quoique très-rarement, dans la

nature (à Chursdorff en Saxe), et que les minéralogistes

appellent amblygonitc. Dans ce minéral l'alumine con-

tient trois fois autant d'oxigène que la lithine, et l'acide

y est saturé par deux fois autant de base que dans le sel

neutre. On obtient ce sel par des moyens cliimiqucs, en

mêlant nn sel lilbiqrie avec une dissolution saturée de

pliospliate aluminique dans la potasse caustique.

Phosphate alamiiiico-ammonique. Ce sel a été trouvé,
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SOUS forme terreuse, dans une grotte volcanique de l'île de

Bourbon.

Phosphlle ahiminique. Il est peu solublc dans l'eau.

Si l'on ajoute à une dissolution concentrée d'alun , une

•dissolution aqueuse de chloride phosphoreux, qui a été

préalablement neutralisée par l'ammoniaque, on obtient

un précipité qui se redissout d'abord, mais finit par de-

venir stable. Il consiste en phosphite aluminique, et il

s'en précipite une nouvelle quantité quand on fait bouil-

lir la liqueur. Il ne produit pas, comme le sel magné-

sique, un phénomène de lumière quand on le chauffe.

Hypophosphite aluminique. Il se dessèche en une

masse gommeuse, qui se conserve à l'air.

Chlorate aluminique. C'est un sel déliquescent, qu'on

peut se procurer, comme le sel magnésique. Sur les

charbons ardens, il détone à peine, mais brûle avec une

flamme violette.

Carbonate aluminique. Ce sel n'existe pas. D'après

les expériences de Saussure, l'alumine se dissout en petite

quantité dans une eau chargée (facide carbonique, mais

elle se précipite aussitôt que l'acide carbonique s'est

vaporisé. Si l'on précipite l'alumine par un carbouate

alcalin en excès , le précipité qu'on obtient est un sel-

double insoluble, composé d'acide carbonique, d'alcali

et d'alumine, et se dissout avec effervescence dans les

acides.

Oxalate aluminique. Il est insoluble, mais se dissout

facilement à l'aide d'un excès d'acide; dans cet état, il est

déliquescent et incristallisable. L'alcool ne le dissout

qu'en petite quantité. La dissolution de ce fcI n'est pas

troublée par l'hvposulfite calci([ue.

Oxalate aluminico-potassique . Il s'obtient en satu-

rant par l'hydrate aluminique le sel potassique acide. Il

forme une masse gommeuse, qui n'est pas déliquescente,

et se dissout aisément dans l'eau.

Borate aluminique. Avec un léger excès d'acide , il

forme un sel astringent, déliquescent, qui fond et se vi-

trifie au feu. Le sel neutre est insoluble.



124 SILICITE ALUMINICO-POTASSIQUE.

Silicate ahmiinique. Il est Irès-abondant dans le rè-

gne minéral. Les argiles ordinaires consistent en silicate

aluminiqiie; mais, jusqu'à ce jour, elles ont été si peu

examinées, qu'on ne peut rien dire de positif sur leur

composition quantitavc. D'après l'analyse, faite par Sefs-

trôm, de l'argile réfractaire de Hoganas en Schonen, et de

celle de Stourbridge en Angleterre, l'acide silicique y con-

tient trois fois autant d'oxigène que l'alumine. L'argile dé-

litée, qu'on appelle argile deporcelaine ou kaoliiie, et qui

est le résidu d'une décomposition, a, comme telle, une

composition accidentelle et variable, en ce qui concerne

les proportions des élémens.

Soussilicate. Il forme un minéral cristallisé, très-dur,

qu'on appelle disthene ou cjanite^ et dans lequel l'a-

lumine contient deux fois autant d'oxigène que l'acide

silicique.

Silicate alaminico-potassique. De tous les sels dou-

bles c'est le plus répandu dans le règne minéral; il cons-

titue une partie très-considérable de la masse solide de la

croiite de la terre. Ses parties constituantes se trouvent

combinées dans plusieurs proportions; mais le com-

posé le plus ordinaire qui en résulte, est le suivant :

1° Feldspath. Ce minéral est composé de telle sorte,

que, si on remplaçait le silicium par du soufre, il se for-

merait de l'alun anbydre; par conséquent, l'oxigène de

l'alumine y est à celai de la potasse comme 3: i, et l'oxi-

gène de l'acide silicique à celui des deux bases, aussi

comme 3 : i. Ce minéral est rarement cristallisé, mais

presque toujours à l'état cristallin, et forme une des trois

principales parties constituantes du gneiss et du granit.

Il est très-peu fusible, et n'est décomposé par la voie hu-

mide, ni par les acides, ni par les alcalis.

2° Amphigcne ou leucite. Ce sel double se rencontre

principalement dans la lave du Vésuve à l'état cristallisé;

le rapport entre l'alumine et la potasse est le môme que

dans le minéral précédent, mais l'acide silicique n'y con-

tient que deux, fois autant d'oxigène que les bases. Ce mi-

néral est absolument infusible; les acides et les alcalis
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ne l'attaquent pas par la voie humide. Ou peut ol)tenir

une combinaison seml)lal)le, en précipitant une dissolu-

tion saturée d'ahunine dans la potasse, par une dissolu-

tion de silicate potassique (liqueur des cailloux).

3° Si l'on fait fondre un mélange d'acide siliciquc et

d'alumine avec un excès de potasse, et qu'on traite la

masse fondue par l'eau, pour lui enlever tout ce qui est

solublc, il reste une poudre dans laquelle la potasse et

l'alumine se trouvent, entre elles, dans le même rapport

que dans les composés prëcédens,mais dans laquelle l'oxi-

gène de l'acide silicique est égal à celui des bases. On
trouve cette même combinaison dans un minéral qui a

été rencontré à Fredriksvarn en Norwège, et qui a reçu

le nom à'elœoîithe ; mais elle y est mêlée avec le sel so-

dique correspondant. Cette combinaison est très-fusible;

par la voie humide, elle n'est pas décomposée par les al-

calis, mais bien par les acides.

Silicate aluiniiiico-sodique. Il est beaucoup moins

commun dans la nature que le sel potassique, auquel il

correspond par sa composition.

i" Albite (Natron-feldspath). Ce minéral ressemble

beaucoup au feldspath, et offre les mêmes propriétés,

quand on l'expose cà l'action du feu, des acides et des

alcalis.

2° Analcîme. Il est proportionnel à l'amphigène, et se

trouve comme lui, dans la lave, principalement au mont
Etna et dans la vallée de Fassa dans le Tyrol; il est cris-

tallisé comme l'amphigène, mais il renferme 8,27 pour

cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est à celui de

la soude comme 2:1.
3° La troisième combinaison peut être préparée par

le même moyen que le sel potassique correspondant.

Mais on la trouve aussi, entre autres, dans la lave du

Vésuve, cristallisée en prismes hexagones; elle reçoit

alors le nom de népheline. Les laves plus anciennes

renferment souvent un sel double , contenant de l'eau de

cristallisation , dans lequel l'acide silicique du sel sodi-

que contient trois fois autant d'oxigèue que la soude,
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tandis que dans le sel aluniinique l'acide et la base ren-

ferment la même quantité d'oxigène. Les minéralogistes

ont donné à ce conîposé le nom de mésotype ou natro-

Ullie. Un autre sel double, dans lequel l'oxigène de l'a-

lumine est à celui de la soude comme i : i , et dont l'a-

cide silicique renferme deux fois autant d'oxigène (|uc la

soude, est cristallisé en dodécaèdres, et connu sous le

nom de sodcditlie. Mais il contient en outre du chlore.

Silicale ahimunco-Iidiique. Nous ne lui connaissons

f[ue deux degrés de combinaison
,
qui se trouvent seu-

lement dans le règne minéral, et renferment des quan-

tités d'alumine et de litliine telles, que l'oxigène de la

première est à celui de la seconde comme 3 : i

.

]" Pétalite. Jusqu'cà présent on ne l'a trouvé que

dans la mine de fer d'Uto. L'acide silici({ue du sel

bthique contient six fois, et celui du sel aluniinique trois

fois autant d'oxigène que la base. Du reste, ce minéral

se comporte comme le feldspath.

2° Tiiphane ou spodamène. Dans ce minéral l'oxi-

gène de l'acide silicique est triple de celui de la base dans

le sel lithique, et double dans le sel aluminique. Il est

cristallin et très-fusible; parla voie humide, il n'est dé-

composé ni par les acides ni par les alcalis.

SUicale aluminico-barytiqiie. Il forme un minéral

cristallisé contenant de l'eau de cristallisation, et connu
sous le nom de harinolouie.

Sdicate alaminico-calcique. Il forme beaucoup de

combinaisons en proportions différentes, et qui cori-

tiennent ])res(jue toutes de l'eau de cristallisation. Le
minéral qui correspond, par sa composition , au feldspath,

est appelé stUbite ; il renferme une quantité d'eau de

cristallisation , dont l'oxigène est sextuple de celui

de la chaux. 11 existe beaucoup d'autres combinaisons

entre ces deux bases, mêlées quelquefois avec un des

alcalis,et dans lesquelles les proportions des bases entre

elles, et celles des bases et de l'acide, varient. Ces com-

binaisons constituent les minéraux appelés : heulandite,

brewsterite, laumonite
,
prehnile, scolezite, chabasie,
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mcsoUtlic, mésole , tliomsonite, lahrailore, iltiiérilc,

paranthinc ou scapolillic, ax'mile, tournialine, c'pidolc

ou zoïsitc, mica, talc, })liisicurs espèces de grenat, ido-

crase, cssonite et gcl)lénlte.

Silicate aluiîiinico-mogucsiqiie (seifenstoiii, picirre

de savon \ Il lonne un minéral tpion a trouvé au cap

Lizzard en Cornwall, et qui est remarqua])le par sa res-

sendjlance avec le savon de Venise, sous le raj)j)ort

de son aspect, et en ce qu'il est gras au toucher. JjCS

deux bases y contiennent la même (juantité d'oxigène,

et Foxigène de l'acide est à celui des bases comme 2:1.

Dans une autre combinaison entre les mêmes élémens

(f[ni a reçu le nom de dichroïtc ou à deux couleurs,

à cause de la propriété qu'elle possède de paraître pres-

que incolore ([uand on la voit dans un sens, tandis ([ue

dans un autre sens elle est bleue), la magnésie est à

l'aluirilne dans une proportion telle, que l'oxigène de

la première est à celui de la seconde comme 1 : 3; mais

l'acide silicic[ue du sel alumini([ue contient la même
quantité d'oxigène que la base , et dans le sel magné-

sique cette quantité est double. En outre, le silicate alu-

minico-magnéslque entre dans la composition de plu-

sieurs autres minéraux, tels que le sordawalitlie, ([uel-

ques espèces de micas, de grenats, etc. Les exemples

prccédens de silicates doubles, que j'ai tirés du règne

minéral, sont bien loin de suppléer à une description

complète de ces combinaisons plus ou moins intéres-

santes, mais serviront à montrer combien la minéra-

logie est liée à la chimie; et si je suis obligé de renvoyer

le jeune chimiste à l'étude de la minéralogie, pour

mieu.x connaître ces composés, il trouvera, d'un autre

côté, que cette dernière science n'est que la suite de la

chimie, qu'elle n'est, pour ainsi dire, que la chimie des

combinaisons naturelles.

Le silicate aluminique est la base des vases de terre,

de la faïence et de la porcelaine.

La porcelaine est connue depuis bien long-temps,

mais la fabrication était le secret des Chinois. La
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manière de la préparer ne fut découverte qu'(Mi l'joG

par lîûtlchcr à Dresde, et publiée ensuite par Réaumur,
Tschirnhausen et d'auli-es.

On prépare la porcelaine avec du quarz pur et divisé

par la lévigation, qu'on mêle avec une argile pure,

incolore, qui a aussi été soumise à la lévigation, et

qui est le résultat de la décomposition par efflorescence

d'un silicate alurainico-potassique, auquel l'eau atmo-

sphérique a enlevé le silicate potassique. La masse est

délayée dans l'eau , et abandonnée à elle-même pen-

dant assez long-temps. On cberche à la conserver dans

cet état pendant plusieurs années, parce que pendant

ce temps l'action qu'exerce l'eau, contribue cà dimi-

nuer de plus en plus la cohérence entre les parti-

cules, qui deviennent ainsi plus ténues, et se mêlent

plus parfaitement. La masse est alors moulée, et dou-

cement calcinée. Elle acquiert ainsi de la solidité et

de la cohérence; pour la vernisser, on la couvre d'une

couche de feldspath bien broyé ( autrefois on mê-
lait le feldspath avec un peu de gypse, aujourd'hui on

l'emploie seul dans la plupart des fabriques ) et on la

calcine de nouveau. Par cette calcination , le vernis

fond à la surface de la porcelaine , et s'introduit

dans la masse poreuse, qu'elle vitrifie à moitié; de

sorte qu'en cassant la porcelaine , on n'aperçoit aucune

démarcation tranchée entre la surface vitrifiée et l'in-

térieur. Le produit ainsi obtenu, est appelé porcelaine^

et se distingue facilement de la faïence par sa translu-

cidité, lia porcelaine supporte, sans se fendre, un chan-

gement de température très-considérable. On la peint

de différentes manières, ce qui se fait par des procédés

analogues à ceux qu'on emploie dans la peinture sur

émail.

^jàfaïence est faite avec une argile , dite terre de pipe,

et de l'acide silicique.Elle est entièrement opaque, et donne

une masseporeuse, qu'on rend compacte, en la vernissant.

Le vernis consiste en un verre composé d'une partie de

sable fin, de deux parties de litharge, de trois quarts
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de potasse et d'une quaritilo de potée d'étaiii égale au

cinquième de la masse totale. En cassant la faïence,

on voit que le vernis se trouve à la surface comme une
feuille. \^,x Jcdence de I/'edgeivoocl tient le milieu entre

la porcelaine et la faïence ordinaire.

Les vases de terre (terrines' en grès) sont faits avec

de l'argile commune, à la(|uelle on a ajouté de la poudre

de quarz. C'est une faïence grossière, ({ui doit sa teinte

rouge ou jaune-rougeatreà la présence de l'oxidefcrrique.

On la vernit quelquefois à l'aide du sel marin
,

qui

,

jeté dans les fourneaux, et vaporisé par le feu, est ab-

sorlîé par les vases , h la surface desquels la terre se

vitrifie avec la soude, tandis que le chlore se dégage.

Plus souvent on vernit les vases de terre avec un verre

de plomb très-fttsible, que l'on mêle avec de l'eau,

après l'avoir réduit en poudre fine par la lévigation; en

plongeant les vases dans ce mélange, l'eau pénètre dans

l'intérieur de la terre, tandis que la poudre reste à la

surface, et s'y vitrifie pendant la calcination. Quand ce

vernis est bien fait, et que la calcination a été exécutée

convenablement, le plomb .qu'il contient est tout-à-

fait insoluble, et ne peut donner lieu aux inconvéniens

dont on a tant parlé. Des essais faits, dans le but de

trouver des vernis sans plomb, ont été infructueux

jusqu'à ce jour.

J^es briques ^ dont on se sert pour couvrir les toits,

sont faites avec de l'argile comnuuie, (ju'on mêle, à

l'état de poudre fine, avec du sable, qu'on moule et

qu'on calcine ensuite. Les particules qui constituent la

masse des briques, se séparent avec le temps, sous l'in-

fluence qu'exerce sur elles l'humidité atmosphérique,

et, après un certain nombre d'années, la brique se ré-

duit en morceaux quand elle n'est pas garantie contre

l'action de l'air et de l'eau par du vernis ou par du
mortier. Plus une brique a été calcinée, et mieux elle

se conserve à l'air.

Acétate aluminlque. Il est toujours acide, et ne peut

être obtenu à l'état cristallisé. D'après Gay-Lussac, ce sel

IV. 9
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possède une propriété singulière, mais seulement quand
il est impur; elle consiste en ce que sa dissolution, aussi

neutre que possible, se trouble quand on la chauffe, et

reprend sa limpidité , en se refroidissant. I.'affinilé de

l'akunine pour l'acide acétique est faible. On pré-

pare l'acétate ahuninique h l'usage des teintures, par

double décomposition à l'aide de l'acétate plombique

et de l'alun; l'acide sulfurique se précipite en combi-

naison avec l'oxide plombique, et il reste dans la li({ucur

un mélange d'acétates potassique et aluminicjue.

Tartrate ahuninique. W est gonuneux, non déli-

quescent el très-soluble. Dans les teintures, où l'on

emploie comme mordant du surtratrate alumini([ue, on

préparc ce sel en mêlant la crème de tartre avec de

l'alun et de l'eau. Deux parties de (;rèine de tartre et

huit parties d'alun se dissolvent dans huit parties d'eau
,

à l'aide de l'ébullition. La liqueur donne, par l'évapo-

raîion, ime masse acide, blanche, (pii devient gluante

à l'air, et qui se dissout très-facilement dans l'eau. La
dissolution du tartrate aluminique n'est précij)itée ni

parles carbonates ni parles hydrates alcalins, propriété

que ce sel partage avec plusieurs antres tartrates à base

de terres e' d'oxides métalliques. Arosenius a trouvé

^\\ç. le Lycc'i'odiuni complanatiun ^ dont l'iîifusion est

employée comme mordant, contient ce tartrate tout

formé. Jusqu'à présent, cette plante est la seide connue

qui contienne un sel alumiriiquc. Tes iartriîles alcalins

neutres et acides dissolvent l'hydrate ahuninique en

grande quantité, 'et forment avec lui des sousseis dou-

bles soin blés.

Citrate aluminiaue. Il est insouible chuis r<nii, mais

se dissout dans un excès d'acide.

Malate ahiriiitiiaiic. Il est sciluMi' d.uis Xv,\\\ et «rom-

nuMix ; la polnsse et l'iinMiioii'.; ne le \v 1 1' 'W'iît pas

(! s;-, (lis-oliit ICI).

>><'H2: 'die i
' < i <" i I (

» " -
> :- - ; i

l.^ ' • l.ft.'nk. IVt {l;:

irt'i ' ' ' •- le s: I li. ;
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Gallate alumlnique. On Tobtieiit comliinc avec un
grand excès d'acide, et sous foruie cristalline, en faisant

])ouilIir \v\\ç infusion de noix île "aile avec une "rande

(juantite d'alunnne réeeninient j)récipilée, filtrant la li-

queur et l'évaporant lentement, jusqu'à ce qu'il se forme
des cristaux. Ce sel est soluhle dans l'alcool.

Miicale alumlnique. Il est insoluble dans Tenu.

Succinate alumlnique. Il est peu solu])le dans l'c^au;

avec excès d'acide il cristallise.

Fornilate ahunlnique. Il est déliquescent et goni-

meux.

Sclénlate alumlnique. Il se comporte comme le sul-

fate , et forme, d'après Maus , dans les mêmes circonstan-

ces que le sulfate , des séléniates hialuminique et trialumi-

ni(jue parfaitementsend)lables aux sulfates correspondans.

Sélénite alumlnique. i° Sèlénlte neutre. On le pré-

pare en dissolvant dans l'eau du cblorure aluminiquo

(jui a perdu, ]3ar l'évaporation , tout excès d'acide, et

jirécipitant la dissolution j:)ar le sélénite amnionique. La
dissolution d'.'dnn n'est pas précipitée par l'acide sélé-

ni(>ux, mais elle Test par les sélénites alcalins neutres.

J.e précipité est blanc, pulvérulent, et perd, quand on
le calcine, d'abord de l'eau, puis l'acide.

a° Bisélénlte alumlnique. On l'obtient en dissolvant

le sel précédent, ou 1 hydrate alumlnique, dans l'acide

séléiueux, et évaporant la liqueur. Il se dessèche en
inie masse goiiuneuse, ! cn!f>ie, limpide comme do

l'eau.

j'trsèuuile alunrtnnjn'' \\ est insoîuljle, mais forme

avec un excès d'aculr , .ai sarsel très-soluble, (pii ne

cristallise pas.

Le chroniate , le nKilybdotc , le ,,. .','/, !

'- /

-

i/ionldie, \e tellurate ei le lamalule alui/n/tiques, sont

'on^ in>o!iîh!"s dans l'i'au.

C. ul/(>>els cCdlumlnium.

Li ^r;iiul«r' ;i{"liniié de raliuninium pour l'oxigène fait

' M p;'.r l;i vox linmide, il existe des sulfosels da-
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luminium ;
cependant, d'après l'analogie queprésenle l'a-

luminium avec le glucium et l'yttrium, on peut s'at-

tendre à l'existence de quelques sulfosels alumiuiques,

du moins à l'état de dissolution ; mais il est toujours très-

difficile de distinguer avec certitude les cas où il n'y

a pas de décomposition
,
quand on mêle un sulfosel po-

tassique avec la dissolution d'un sel aluminiquc, de ceux

oii le sulfosel aluminique reste dissous, après que la dé-

composition s'est opérée. Les précipités que les sulfosels

produisent dans les dissolutions d'alumine, ne sont or-

dinairement qu'un mélange d'alumine avec le sulfide

,

car la liqueur prend l'odeur du gaz sulfide hydrique,

qui s'est formé par l'oxidation de la sulfobase ( du sul-

fosel ajouté) aux dépens de l'eau. Une autre preuve,

que l'hydrate aluminicjuc ( ou le soussel aluminique) con-

tenu dans le précipité, n'y est qu'à l'état de mélange,

est cjue les acides ([uc l'on met en contact avec ce pré-

cipité, dissolvent l'alumine mêlée avec le sulfide, sans

qu'il y ait aucun dégagement de gaz sulfide hydrique.

Nous maïKiuons donc de résultats positifs par lesquels

on puisse démontrer, avec certitude, qu'il existe des sul-

fosels aluminlques à l'état de dissolution aqueuse. On
ne peut révoquer en doute que ces sels puissent être

produits par la voie sèche, en faisant fondre les sulfides

avec le sulfure aluminique; mais ces combinaisons n'ont

pas encore été examinées.

X. Sels de glucium.

T^cs sels de glucium ont une saveur astringente et

douce. Ils sont précipités j)ar les alcalis; mais le préci-

pité est dissous par un excès d'hydrate potassique ou so-

dique, ainsi que par les carbonates de ces deux alcalis

et le carbonate ammonlque; cependant les carbonates

alcalinsen dissolvent beaucoupmoins.Le cyanure ferroso-

potasslque ne précipite pas les sels de glucium, mais ils

sont précipités par le sulfhydrate potassique, avec dé-

gagement de gaz sulfide hydrique. Une di's propriétés

caractéristiques des sels de glucium consiste en ce que,

quand ou mêle la dissolution chaude d'un de ces sels
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avec une dissolution également ehaucle de lluorure po-

tassique, (ju'on verse de ee dernier sel dans la disso-

lution du preniit'r jusqu'à ee qu'on voie paraître un jiré-

cipité, et (ju'on laisse alors refroidir le mélange, il se

dépose un sel double, cristallisé en petites paillettes peu so-

lubles.

A. Sels haloides de glucium.

Chlorure glucique (muriate de glucine). i" Chlo-

rure acide. 11 cristallise facilement; les cristaux se dis-

solvent aisément dans l'eau et dans l'alcool et ne s'hu-

mectent pas à l'air.

1° Chlorure neutre. Il se forme (piand on évapore

la dissolution du sel acide; l'acide se volatilise alors,

et le sel neutre se réduit, à une douce chaleur,

en une masse gommeuse, qui contient de l'eau com-
binée. Pour avoir ce sel à l'état anhydre, il faut avoir

recours au procédé enqjloyé pour la préparation du
chlorure aluminique. Le chlorure glucique se sublime

alors en aiguilles l)lanches et brillantes, qui entrent ai-

sément en fusion et (pi'il est facile de sublimer de nou-

veau. Elles se dissolvent dans l'eau, avec dégagement de

chaleur, et se liquéfient prompîement à l'air. Lorsqu'on

évapore la dissolution et qu'on calcine le résidu, il se

dégage de l'acide hydrochJoricpu% et il reste delà glucine.

3" Chlorure basique. On l'obtient en faisant bouillir

le sel neutre, soit seul, soit avec de l'hydrate glucicjue;

ou en ajoutant de l'ammoniaque à la dissolution froide

du chlorure neutre, avec la j^récaution de ne pas pré-

cipiter toute la glucine. Le sel basique ainsi obtenu est

une masse blanche, volumineuse, insoluble dans l'eau.

Bromure glucique. On l'obtient à l'état anhydre,

quand on chauffe le glucium dans de la vapeur de brome.

Le glucium brûle avec vivacité, et le bromure se su-

blime en longues aiguilles blanches, très-fusibles et

très-volatiles, qui se dissolvent dans l'eau avec dégage-

ment de beaucoup de chaleur.

lodure glucique. On l'obtient comme le bromure,

auquel il ressemble par ses propriétés.
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Fluorure ^hicique (lliiate de glucine). On l'obtient

en dissolvant Tliydratc glucique dans l'acide hydrofluori-

cjiio. 11 se dissout dans Tfau en toutes proportions, et se

dessèche en une masse incolore, parfaitement transpa-

rente, qui se maintient limpide, jusqu'à la température de

60*^, mais perd son eau de cristallisation à 100" et devient

d'un blanc laiteux; à une température plus élevée en-

core il se boursouffle, et fond à moitié comme de 1 alun.

Chauffé au rouge, le sel perd une partie de son acide,

si toute Teau n'en a pas été chassée préalablement. Le
sel calciné se redissout dans l'eau, sans laisser de résidu;

la dissolution a wm saveur mois douce que celle des

sels gluci(jues en général.

Fluorure i^Uicico-potassique (fluate de glucine et de

j)0lasse). Ce sel double se ])récipite sous forme de pe-

tites paillettes
,
quand on uièle les dissolutions des deux

sels. ]l est beaucoup plus sohible dans feau boudhuite (pie

dans l'eau froide, et cristaili>e |)ar le refroidissemeiit de

la licjueur, en paillettes j^lus grandes. Il est ])robablc que

les autres alcalis forment aussi des sels doubles avec le

lluoiuie glueicpie, n^ais l'expérience n'en a pas été faite.

Fluorure sillcico-glucique (fluate de silice et de glu-

cine). Ce sel est très-soluble dans l'eau et forme un
sirop transparent et incolore, d'une saveur astringente,

inillement sucrée. Par la dessiccation, il devient blanc,

et quand la dissolution contenait un excès d'acide, le

sel se détache du vase, tandisque le sel neutre s'y atta-

che fortement; mais dans les deux cas le sel se dissout

d.ans l'eau sans résidu. Quand on le décompose par une

forte chaleur, il se gonfle un j)eu comme l'alun.

T.e cyanure et le suljocyanure gluciques sont in-

connus.

B. Oxisels (le gluciuni.

Sulfate glucique. L'acide sulfurique se combine en

plusieurs proportions avec la glucine. Si ion dissout

cette terre dans un excès d'acide, qu'on évapore la dis-

solution jusqu'au point oii l'excès d'àcide commence à

se vohililiser, et qu'on fusse digérer le tout avec de
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l'alcool, celui-ci s'empare de l'acide libre, et laisse du

bisulfate gîticique^ (jue l'on peut ohleiiir à l'état cris-

tallisé. Quand on fait digérer une dissolution concen-

tiée de ce sel avec du carhoiïale glueicpie pur, récem-

ment piécipilé, l'acidi' carl)oni(juo se dégage, et la li-

([ueur (|ui coiUient un soussel doit être filtrée sans être

éîèndue d'eau. La tlissolution (iitrée se dessèche en une

masse; tiansparrnte gonnneuse,qui est molle tant cju'elle

ost chaude, et qui devient dure en se refroidissant. Elle

se hoursoulle connue de falun, quand on la chauffe. Si

la dissoUuion de ce sel est étentlue d'eau avant ([u'elle se

soit desséchée, le sel subit une décomposition; du suifdie

glucique neutre se dissout dans la liqueur, et il se pré-

cipite un sel <pii eoulient un excès de base encore plus

^rand.

Dans ce dernier soussel, l'acide et la hase contien-

nent la même (jurnifilé d'oxigènc; dans l'autre sel basi-

que, l'acide eoulient deux fois, dans le sel neutre trois

fois, et dans le sel acide six fois autant d'oxiyène que

la glucine.

iXitrate glucique. Il cristallise diffîcilcmcnt, se réduit

en poudre à une chaleur forte et prolongée, mais shu-

mecte ensuite à l'air. Il se dissout dans falcool, et montre

beaucoup de tendance à abandonner de l'acide pendant

l'évajioralion , et à se transformer ainsi en soussel.

Phosphate glucique. Il forme un précipité mucila-

gineux, insoluble dans l'eau, mais soluhlc dans un excès

d'acide. A la chaleur rouge, il fond en un verre trans-

parent.

Phosphite glucique. C'est une poudre blanche, in-

soluble, qui se décompose à la distillation sèche,

avec production de lumière et dégagemcjit de gaz hy-

drogène pur.

HypopJiosphite glucique. Il se dessèche en une masse

dure, à cassure vitreuse.

Carbonate glucique. C'est un précipité floconneux et

volumineux. Tel qu'on l'obtient en dissolvant le sel dans

le carbonate ammonique , et le précipitant de la li-
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qucur par i'ébiillition , il est grenu et tombe facilement

au fond du vase. Après la dessiccation il est léger, fin

et doux au toucher. Le carbonate gluciquc se dissout

plus facilement que l'hydrate dans les carbonates alca-

lins. Si la liqueur de laquelle on le précipite par l'ébul-

jition , contient un sel ammonique , celui-ci est peu à

peu décomposé par le carbonate glucique qui se dissout

en chassant l'ammoniaque.

Oxalale glucique. Il est soluble dans l'eau et se des-

sèche en une masse gommeuse , dont la saveur est plus

douce que celle d'aucun autre sel glucique.

Silicate glucique. Ce sel est inconnu à l'état isolé,

mais il forme, avec le silicate aluminique, deux sels

doul.^les qu'on trouve dans le règne minéral, et dans

lesquels Toxigène de la glucine est à celui de l'alumine

connue 1:2.

i'* Emcraude ou bcril. C'est un minéral dur, crls-

lallisé en prismes hexaèdres , dans lequel l'acide silicique

du sel glucique contient quatre fois , et celui du sel

aluminique deux fois autant d'oxigène que la base.

Quand il est coloré en vert par de l'oxide chromeux , il

forme la véritable émeraude, et quand il est incolore et

transparent, il constitue Xaiguc-marine ; ces deux com-
posés sont comptés parmi les pierres précieuses,

2° ^jcuclase est également cristallisée, dure et facile

à fondre dans le sens des clivages naturels. L'acide silici-

que contient dans le sel glucique deux fois autant, et

dans le sel aluminique la même quantité d'oxigène que

la base.

Aluminate glucique. On le rencontre à l'état cristal-

lisé dans la nature; les minéralogistes lui ont donné le

nom de cymophaue ou chrysobèril:, il forme une des

j)ius belles pierres précieuses. L'aliunine contient dans

cette combinaison, de même que dans toutes les autres

où elle joue le rôle d'acide ou d'élément électro-

négatif, six fois autant d'oxigène que la base. IMais ce

minéral renferme en outre de j:)eîites quantités d'acide

tilanique, d'acide silicique et d'oxide ferreux, en pro-
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portions varial)lcs. De tous les corps oxidés, c'est le plus

difficile à f'oiulrc.

Acétate glucique. \\ se dissout facilement dans l'eau,

et se dessèche en une masse gommeuse,

Tarlrate glucique. Il est très-soluble, et difficile à

obtenir sous forme cristalline.

Citrate glucique. 11 se dessèche en une masse gom-
meuse.

Succinate glucique. Précipité peu soluble.

Gallate glucique. Il n'est connu qu'en ce que les

sels gluciques neutres sont précipités par l'infusion de

noix de galle.

Sélénite glucique. 1° Le sèlénite neutre est ime pou-

dre blanche, insoluble.

2° Le bisélénite glucique est soluble et se dessèche
,

pendant l'évaporation , en une masse gommeuse qui finit

par se fendiller. Les deux sels perdent l'acide sélénieux

à la chaleur rouge.

Arsêniate glucique. Il est insoluble, mais se dissout

dans un excès d'acide, avec lequel il forme une com-
binaison incristalhsable.

Chromate glucique. Il est insoluble et jaune. Avec

excès d'acide, il forme une dissolution jaune, qui se

dessèche en une masse gommeuse, incristallisable. Mê-
lée avec de l'acide sulfurique, elle donne, à ce qu'on

prétend, un sel double à deux acides.

C. Sulfosels de glucium.

Les sulfosels de glucium sont solubles dans l'eau ; on
les connaît peu. Pour les préparer on fait bouillir l'hy-

drate glucique avec le suliide, ou bien on décompose les

sels gluciques par des sulfosels.

Le sulfocarhonate potassique ne précipite pas le

chlorure glucicpie.

Sulf'arsêniate glucique. Il est soluble dans l'eau. Les

sels gluciques neutres ne sont précipités ni par lessulf-

arséniates neutres , ni par les soussulfarséniates ; 1 hy-
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cirate gluciqiie, mis en digestion avec du sulfide arse-

nique, en dissout une portion, de sorte (ju'on ohlienl

une dissolution jaunâtre , dans laquelle les aeides fout

naître un précipité de sulfide arsenique. La quantité de

sulfide dissous n'est cependant pas considérable, mais
plus que suffisraite pour mettre hors de doute que fliy-

dratc et le sulfide contribuent à leur dissolution réci-

pi'ocjue.

Siil/'arsénite ghiclquc. Il forme un précipité jaunc-

eluir, sans odeur de ga/ sulfide hydri([ue. La liqueur

supersiagnanle est jaune, ce cpù est une preuve de la

solubilité du précq)ité, qui conserve sa couleur, eu se

desseclianl 11 ré|)and une faible odeur de gaz sulfide

liydiique, loiscju'on le tiaite ])ar les acides. J^'anuno-

nia([ue dissout le sulfide arscniei!\, en laissant la glu-

cine légénérée.

Salfotiiolybdatc gluciquc. Il se dissout dans l'eau,

(jui l'ii est colorée en rouge; mais la dissolution se dé-

compose très-lentement, en sorte que, quoiqu'elle préci-

])ite du sulfide molybdicpie au bout de douze bcures

,

elle ne se trouve pas décolorée après cet intervalle.

Hypei'sulfomolyhdate glucique. Il se précipite sous

forme d'une poudre rouge.

SuJjbtiiugslate glucique. Quand on mêle un sel glu-

cique, soit avec du sidfotungstate potassique rouge, soit

avec du sulfotungstate jaune, il ne se forme aucun pré-

cipité.

Sulfûtellurate glucique. Ce sel ne peut être obtenu

par la voie humide; la terre se précipite à l'état de mé-
lange avec le sulfide tcllurique, et il se dégage du gaz

sulfide hydrique.

XI. Sels cVjttrium.

Les sels d'ytlrium ont, comme les sels de glucium , une

saveur sucrée et astringente. Leur poids spécificiue est

plus grand que celui de la plupart des autres sels ter-

reux. Parmi les sels cristallisés, quelques-uns tirent sur le

rouge améthyste, teinte que Ton peut attribuer avec
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raison à la présence d'une petite quantité de manganèse.

Les seis d'vttriuni sont précipités en blanc par le cyanure

ferroso-potassic|ue. T.a potasse caustique y produit \\n

précipité de nicuie couleur, et qui n'est pas soluhle dans

un c\cès d'alcali. I^es carbonates alcalins, nus en très-

grand excès, dissolvent la terre précipitée, mais en quan-

tité bien petite, conq)arativenient à celle du dissolvitut

employé. La propriété la plus carastéristique de lytlria

consiste , outre la saveur de ses sels, en ce qu'elle forme

avec l'acide sulfuiique un sel cristallisé, fucile à reconnaî-

tre, par les propriétés ([ue nous tlécrirons plus bas.

A. Sc/s haioïdes (Vytliium.

CliUiiiirv yitriqiic. On l'obtient en faisant rougir,

au milieu i\\\u coiuaiît de gaz cblore, iu\ mélange de

cbaibou et d yttiia. Le cblorure se subbme en aiguilles

blanelies et brillantes, (jui forment, aux endroits les

])lus voisins de la clialei'.r, une masse cristalline demi-

foiulue. Elles se dissolvent dans l'eau, en dégageant;

beaucoup de clialeur, et se liquéfient promptement à

l'air. La dissolution doime, quand on l'évaporé, une

niasse gonnneuse
,
qui dégage de l'acide bydroeblorique

et laisse de l'yttria, lorsqu'on l'expose aune plus forte

cbaleur.

Chlorure, yUrico-polassique. (3ii le prépare en mê-
lant les deux cblorures anbydres et cliauffant le mé-
lange. Ce sel se dissout dans l'eau avec dégagement de

cbaleur. Le cblorure vttrique ne se volatilise pas, quand
on cbauffe cette combinaison.

Fluorure ytirique ( fluate d'yttria ). Il est insoluble,

même dans un excès d'acide bydrofluorique. Sa saveur

est astringente, et il rougit le papier de toiu^nesol; quand
on l'expo.se à la cbaleur rouge, il perd de l'eau, sans

être décomposé du reste, et après la calcination, il est

insipide et ne réagit plus sur le papier de tournesol. On
le rencontre, dans le règne mlnéi'al, mêlé avec les fluo-

rures cérique et calcique ; mais jusqu'à présent on ne l'a

trouvé que dans le voisinage de Falilun.
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Fluorure horico-jUrique (fluoborate d'yltria ). Il

ne se dissout que dans un excès d'acide, et cristallise

(juand on évapore celui-ci.

Fluorure silicico-yttrique {j\MO?>\\\ci\\.c d'yltria). Jl est

insoluble, se dissout dans un excès d'acide, et reste

sous forme de poudre insoluble, quand on évapore cet

excès.

Le cyanure et le sulfocyanure yttriques sont in-

connus.

B. Oxisels tVjttriwn.

Sulfate jttrique. Il cristallise focilement. Les cris-

taux sont rosés, s'effleurissent à l\o^^ et deviennent

d'un blanc laiteux, en conservant cependant leur forme,

ils ne reprennent pas leur transparence dans l'eau. Ce
sel est remarquable par la lenteur avec laquelle il se

dissout, même dans l'eau chaude ; celle lenteur est telle,

qu'on croirait d'abord qu'il est insoluble; mais peu à peu

il se dissout complètement. La dissolution saturée en

contient de ^ à ^^ de son poids. Un excès d'acide rend

ce sel moins soluble et favorise sa cristallisation. A la

chaleur rouge, le sulfate vttrique perd 3 de son acide et

passe à l'état de soussel. Par une chaleur très-forte et

prolongée, on parvient à chasser tout l'acide. On peut

aussi obtenir le soussel, en précipitant le sel neutre ])ar

l'ammoniaque en excès, qui ne s'empare que des deux

tiers de l'acide.

Sulfate yttrico-potassique. 11 se dissout tout aussi dif-

ficilement que le sel précédent, et se dépose, par l'év^-

poration, sous forme d'une croule saline blanche, irré-

gulière.

Nitrate yttrique. Ce sel est déliquescent; en aban-

donnant sa dissolution concentrée à elle-même, il forme,

au bout d'un certain temps, des cristaux incolores assez

volumineux. A l'aide de la chaleur, il se dessèche en une

niasse gommeuse.
Phosphate yttrique, i" PhospJiate neutre. Il est

insoluble, et ne fond pas au chalumeau.
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i" PJiosphate sesquiytlrique. 11 s'obtient en préci-

pitant la terre, à l'aide de l'ammoniaque, d'une disso-

lution acide contenant de l'acide phosphorique. Il se

précipite aussi, ([uand on fait bouillir une dissolution

saturée de sel neutre dans l'acide nitrique ou hydro-

cblorique. Le précipité est gélatineux et demi-translu-

cide. Si on le dissout dans un de ces acides, et qu'on

évapore la dissolution, on trouve sur le verre un résidu

d'un blanc d'émail , insoluble dans l'eau. Si on le dis-

sout dans un excès d'acide sulfurique, et qu'on évapore

la li(jueur, le sel cristallise. L'eau-mère acide, concen-

trée , ne contient point d'yttria en dissolution, et les

cristaux se dissolvent partiellement dans l'eau , en lais-

sant un squelette de la forme des cristaux, qui consiste

en pliospliate yttrique neutre. Si, après avoir lavé le

soussel, on le laisse sécher peu à peu à l'air, il absorbe

de l'acide carbonique , devient neutre, et se dissout en-

suite avec effervescence dans les acides. Après une forte

calcination , il est très-peu soluble dans les acides. On
l'a trouvé à Lindesness , en Norwège, sous forme d'un

minéral cristallisé, complètement insoluble dans les aci-

des. Les propriétés singulières de ce sel fossile m'ont

conduit à le considérer pendant quelque temps comme
une terre particulière, à laquelle j'avais donné le nom
de thorine, jusqu'à ce que, par une nouvelle analvse,.

j'ai trouvé qu'il contenait de lacide phosphorique.

Carbonate jltrique. Il se présente sous forme d'un

léger précipité floconneux, qui se dissout, en petite quan-

tité, dans l'eau cliargée d'acide carbonique et dans les

carbonates alcalins. Il décompose les sels ammoniques,
et se dissout peu à peu dans une liqueur qui en contient.

Carbonate yUiico-ammonique. Si l'on verse du car-

bonate ammonique sur du carbonate yttrique, une grande

partie de ce dernier se dissout. En laissant reposer la

liqueur pendant vingt-quatre heures, presque tout ce

qui s'était dissous se dépose en petits cristaux, et sou-

vent la portion de sel qui n'avait pas été dissoute, de-

vient cristalline, et forme ce sel double, qui ne se dis-
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sont pas clans le carbonate aminoniqiie. Il est décom-

posé par rébiiUition , et donne un résida de carbonate

yttri(|ue.

Oxalate jttriqne. Il est insoluble dans l'eau.

Oxalale yttrico-potassiqiie. C'est un précipité inso-

luble qui laisse, après la calcination, un mélange de car-

bonate potassique et d'yttria.

Borate yttrique. Il est insoluble, et se précipite sous

forme d'isne poudre blancbe.

Silicate ytlrique. Mêlé avec les silicates céreux et fer-

reux, il se trouve dans la gadolinite et dans Vorthite^

minéraux noirs et brillans, dont le premier se rencontre,

encore plus rarement que le second, dans le granit Scan-

dinave.

Acétate yltrique. Il forme des cristaux roses, inalté-

rables à l'air.

Tartrate yltrique. Il est peu soluble dans l'eau, et se

dissout dans les alcalis.

Citrate ytlrique. Il est insoluble.

Succïnate yltrique. Il est très-peu soluble, et se pré-

cipite quand on mêle des dissolutions concentrées des

sels servant à le produire; en évaporant des dissolutions

étendues, il cristallise en cubes.

Benzoate yttrique. Précipité voluir.ineux, insolid)le.

Sclénite yit/'ique. C'est un précipité blanc, caséeux

,

oui ne se dissout pas da^-s un excès d'acide sélénicux.

Dessécbé, il forn)e une poiulre blanche, qui abandonne

d'abord de l'eau
,

puis son acide, (jiiand on la cliantfc

jusqu'au roiige.

Àrscnidtc )ilriquc. îl est insoinble. I ,'aiinnonia(jiie le

convc^riil en sousscl.

ili7-<»iliilt jitr.quc. il .11 d.sxiiil • -crcni . ,,,,.

lise en petits prismes jaunes.

Ui^ly'Hlale et lungsldtf jtir:q' .-",'
\'

'î'a/,ntl(i!r Yttiiq'.'-e. Ce niinéral lies uirr m.- un
iU'î j.iès (1 ilcrby, et dans le voisinai^e dt- F;d,liii,. 1'^

; il riai tl:' iantulcte (louhie sesquitxisique d'vttiia

. ^ (\M.i!\. ri coiislitue aiii.^i le niuiéial connu

nom iVyt.'rolaiilale.
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C. Sulfoscls cVjUriiim.

Le sulfure yttricjue jiaïait former, comme le sulfure

f;lucic{ue, (les sels soluhles avec les sulfides. La dissolu-

tion (le l'acétate ytLri(|ue n'est pas troublée par le sulfo-

carbonate potassi(jue.

SidfarséniaLe yltriqae. Il est soluble dans l'eau, et

peut t'tre obtenu, comme le sel gluci(}ue correspondant,

en faisant digérer Tbydrate yltricjue avec \\\\ sulfule ar-

séni([uc,

Suljarsénite yttriquc. il se comporte comme le sel

gluci({ue.

Siilfomoljbdate yttriqae. Il paraît être soluble dans

l'eau; car une dissolution d'acétate yttri(pie n'est pas

précipitée par le sulfomolybdate potassi({ue. Au bout de

douze heures, il se forme un ])récipité brun, cpai n'est

autre cliose que du sulfidc molybdi(jue, et ne dégage
point de gaz sulfide hydrique c[uand on le traite par les

acides. La liqueur se décolore, à mesure (pie le sulfide

molybdique se précipite.

Hypersulfoniolyhdate yltriqae. Il se précipite sous

forme dune poudre rouge.

XII. Sels de zirconiam.

Les sels de zirconiuni ont ini saveur [)urement jislrin-

gente. Ils sont précipités par le sulfate po(a-,si(pie, (pii

s'enq^arc d'une jjartie de leiu- acide pour se coi!--. ;!ir

en siu'sel , et ce préci[)ité se distingue de ceux <pii- doii-

nent les sels de cériiun cl de thorium , en ce 'j
'

plusentièrementsoluble d;!iis l'eau, lis so-ii prén, d.-. ji,.i

hi polas'-c causliciue, doiil \\v, v\c

,
I , i .p.ie. 'i^f rv.inure nici cîii-KjU-

poiassique ne iroifbU- I pas U^ :

//ueoni(jues. Le sniil.s >:\{l- |j(;ia:vs!iu,> f,

i liydrate zirconi<ju.' ic dég.'i^cmeni de

iiydrique. L'infusii i. ' ^r.\àc galle ;i->
j

punie.
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A. Sels haloïdescle zirconium.

Chlorure, zirconique (murlate de zircone). Il est très-

soluble dans l'eau, et sa dissolution acide cristallise

eu aiguilles; l'eau -mère acide contient très-jDeu de

cldorure zirconicjue. C'est là-dessus qu'est fondée la mé-

thode de Chevrcul, de débarrasser la zircone de l'oxide

ferriquc , lequel reste dissous dans la liqueur acide. Ces

cristaux sont soUibles dans l'eau et dans l'alcool. A l'air

ils s'effleurisscnt en perdant, non-seulement de l'eau,

mais aussi la moitié du chlore, qui s'écliappe à l'état d'a-

cide hydrochlorique, tandis que la moitié du zirconium

s'oxide et forme wwsel basique. Lorsqu'on évapore jus-

qu'à siccilé une dissolution du sel neutre, il se forme

une substance jaunâtre gommeuse, et il se dégage

de l'acide hydrochlorique. Cette substance se dis-

sout dans l'eau avec lenteur, mais complètement; elle

constitue le sel basique qui est composé de chlorure

zirconique et de zircone dans une proportion telle, que

le chlorure et l'oxide contiennent la môme quantité de

zirconium. Cette dissolution précipite la solution de

colle forte. Si l'on fait bouillir la dissolution du sel

basique pendant une beure et môme plus, il se préci-

pite un sel contenant un plus grand excès de base; il est

gélatineux, demi-transparent, difficile à laver, et se dé-

sèche en une masse translucide, jaunâtre, dure et fen-

dillée.

Fluorure zirconique. Il se dissout aisément dans l'eau.

L'acide hydro-fluorique dissout de Thydrate zirconique
,

jusqu'à ce que la liqueur ait perdu sa saveur acide et ac-

quis une saveur astringente; évaporée à ime douce cha-

leur, la dissolution donne un sel criâtallisé, que l'eau

décompose en soussel insoluble qui se sépare et en sel

acide qui se dissout. En faisant bouillir cette dissolution,

une partie de la terre se précipite, et la liqueur devient

encore plus acide.

Fluorure zirconico-poUissique. Il forme, comme le
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sel aliiminique , deux combinaisons. L'une prend nais-

sance quand on verse goutte à goutte du fluorure zlr-

conique dans du fluorure potassique, en employant des

dissolutions un peu concentrées; l'autre se forme quand
on verse le fluorure potassifjue dans le fluorure zirconi-

quc. Dans les deux cas, il faut se garder de précipiter

tout le sel. Dans la première de ces combinaisons

le fluor du sel potassique est à celui du sel zirco-

niquc, comme i : i ^? dans la seconde, comme i lo.. Au-
cune d'elles ne contient de l'eau de cristallisation. Elles

se dissolvent toutes deux dans l'eau bouillante , et cris-

tallisent par révaporation ou le refroidissement de la li-

queur, en petits cristaux grenus, très-peu solubles dans

l'eau froide. La chaleur rouge ne les décompose pas. C'est

en réduisant ces sels par le potassium
,
qu'on se procure

le zirconium.

Fluorure silicico-zîrconique. Il se dissout facilement

dans l'eau, et se dépose, par l'évaporation , en cris-

taux blancs et nacrés. Sa dissolution se trouble quand
on la fait bouillir; néanmoins la majeure partie du sel

reste en dissolution.

Le cyanure et le sulfo-cjanure zirconiqucs sont in-

connus.

lî. Oxisels de zirconium.

Sulfate zirconique. i " Sulfate neutre. On le pré-

pare en mêlant la zircone (même calcinée) à l'état de

poudre fine avec de l'acide sulfuriquc étendu de la moi-

tié ou d'un tiers de son poids d'eau , et faisant digérer

le mélange jusqu'à ce que l'excès d'acide soit chassé à

une température qui ne s'élève pas au-delà du rouge

naissant. Le sel se dissout avec lenteur dans l'eau froide,

mais très-promptement dans l'eau bouillant/p. En éva-

porant la dissolution, on obtient une masse gommcuse,
qui finit par se dessécher en un résidu blanc et fendillé,

sans traces de cristallisation. Cependant ce sel peut être

obtenu sous forme cristalline; il suffit pour cela démê-
ler sa dissolution avec de lucide sulfurique; il cristallise

IV. 10
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alors à mesure que Facule se concentre et forme son eau-'

mère. Les cristaux ne coniiennent pas un excès d'acide

condjiiié, et, après la crislallisation du sel, Tacide est

jjicstpu! exempt de zircone. Les cristaux peuvent être

lavés à ralcool. Le sulfate iflreoni(|ue contient de feau

de cristallisation, fond par faction de la chaleur, se

gonfle comme l'alun, et supporte la chaleur du routée

naissant, sans perdre de facide sulfurique. Au rouge vif,

il est déconij)osé, et laisse de la zircoUv pure, l^'ammo-

niaque versée en excès dans la dissohuion de ce sel , en

précipite de l'hydrate zirconique et non un soussulfale.

2° SulJ'ate bizircoaiqae. 11 se forme (juand on ajoute

de rh)'drate zirconique à une dissolution aqueuse con-

centrée du sel neutre, ius([u'<à ce que la liqueur ne dis-

solve plus d hydrate. En évaporant cette dissolution jus-

qu'à siccité, on ohtient une masse gonnneuse , fendillée,

qui se dissout dans une très-petite quantité d'eau; mais

si on l'éleiul d'eau , il se précipite un sel avec plus grand

excès de hase , et le précipilé augmente avec le degré

de dilution, jusqu'à ce <|ue la liciueur ne renferme plus

que à\\ sel neutre.

3" Suljaie tiizirconique. C'est le précipité (ju'on oh-

tient, comme nous venons de le dire. I>e même sel se

forme (juand on mole la dissolution du sel neutie,d'ahord

avec de resi)rit de vin, puis avec de l'eau. C-'est une i>ou-

drc hlanche, iioconneuse, insoluhledans feau. Dans ces

trois sels les quantités de hase sont à celle d'acide con-

tenue dans le sel neutre, comme i , 2 et 3.

Suifaie zircoiiico- potassique. Lorsqu'on mêle la

dissolution d'un sel zirconique avec une dissolution de

sulfate potassique, il se précipite de la zircone; si l'on

ajoute assez de sulfate potassique pour que la liqueur

en soit saturée, la plus grande partie de la zircone se

sépare, enfin la totalité de la terre est précipitée, quand

on neutralise exactement par la potasse l'acide contenu

dans la liqueur. La cause de la précipitation de la zir-

cone dépend de la tendance qu'a le sel potassique à de-

venir acide, et de celle que possède le sel zirconique
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à (lovciilr l);isi([UO. ]>o j)r(''<'i[)ilr so dissout pnrlit'lloniont

dans l'eau pure, cl lorscju'ou le lave , l'eau de lavage so

trouhlo au nioiiienl où elle arrive dans la rK{ueur qui a

fdtré la première. Si ou fait bouillir la liqueur mêlée

avec le précipité, une portion de ce dernier se dissout

claus l'acide libre, et se précipite ensuite pemlaut le re-

froidissement; uiais la partie uon dissoute a éprouvé par

rébullitionun cbangement «[ui consiste eu ce qu'elle est

devenue insoluble, uou-seulement dans l'eau, mais aussj

dans les acides sulfurique, nitricpu^ et liydrochlorique.

Elle subit le mémo cbangement (juaiul on la lave :i l'eau

]30uillante. C-ette combiiiaisou insoluble est un soussel

dans le(piel l'acide est coml)iné avec six fois autant de

})ase que dans le sel neutre, et en même temps avec

une quantité de potasse si petite, (pi'on pourrait regar-p

dcr sa présence comme n'étaiît j^as essentielle à la com-
binaison , si le sulfate sodicpic produisait un précipité

aiîalogue, ce qui n'arrive pourtant" pas. T^e soussel est

dissous par le carbonate annuoniriue, et se précipile de

la dissolution, (juantl on la fait bouillir; le précij;ilé a

conservé son insolubilité dans les acides. l\)Ui' le rendre

soluble, il fixul le faire bouillir ou fondre avec de; la po-

tasse ou de la soude causti(|ues, puis le laver avec soin;

l'bydratc reste alors à l'état de pureté. IjC bisulfate po-

tassique dissout la zircone par la fusion, et forme avec

elle un sel double qui est parfaitement transparent à l'é-

tat fondu. L'eau qu'on verse sur ce sel double, s'em-

pare du bisulfate potassique, et laisse le sel basique peu

soluble dont il vient d'être (juestion. Quand la masse sa-

line fondue contient un grand ex(;ès de bisulfate, elle se

dissout entièrement dans l'eau. La propriété que possède

la zircone d'être précipitée par le sulfate potassique,

peut être utilisée pour séparer la terre du fer et d'au-

tres corps étrangers.

Sulfate zircQnico-amnw/iique. Ce sel double se préci-

pite quand on mêle une dissolution de zircone neutre

et concentrée, avec du sulfate ammonique. 11 ressemble

au sel précèdent , mais se dissout, tant dans l'eau froide

10.
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et dans l'eau bouillante que dans les ae'ules. Quelquefois

on ne réussit pas à produire eelte combinaison, et sou-

vent elle se redissout sur-le-cbamp.

ISilrate zirconique. Il est soluble et se dessècbe, à

l'aide de la chaleur, en une substance gomnieuse, qui

finit par se transformer en une masse fendillée. Cette

masse se redlssout entièrement dans l'eau quand la cha-

leur ne s'est pas élevée au-dessus de loo", et la disso-

lution possède la propriété de dissoudre une quantité

considérable d'hydrate zirconique, avec lequel elle forme

un soussel soluble. On peut ajouter beaucoup d'alcali à

cette dissolution avant qu'il se produise un précipite.

Phosphate zirconique. Il est insoluble dans l'eau.

Carbonate zirconique. De même. Ce sel contient de

l'eau combinée.

Oxalate zirconique. 11 ne se dissout pas, même dans

un excès d'acide. C'est là-dessus qu'est fondé le mode
de purification proposé par Dubois et Silveira, qui con-

siste à faire bouillir la zircone avec de l'acide oxalique,

lequel dissout l'oxide ferriquc et laisse l'oxalate zirco-

nique.

Borate zirconique. Il est insoluble.

Silicate zirconique. On le rencontre dans le règne

minéral où il porte le nom de zircon ; quand il est trans»

parent et d'un rouge foncé, on l'appelle /?/^«c//z//z6^, et on

le compte alors parmi les pierres j^récieuses. Il est tou-

jours cristallisé et très-dur. L'hyacinthe perd, à la cha-

leur rouge, sa couleur et devient limpide comme de l'eau.

Il est insoluble dans les acides, sans excepter l'acide hy-

drofluorique, et il n'est décomposé que quand on le cal-

cine avec un alcali caustique, opération pour laquelle la

soude est préférable h. la potasse, parce que cette der-

nière donne naissance à un soussel double, lorsqu'on

traite l;v masse par un acide et que ce soussel exige, pour

être décomposé et dissous, une nouvelle calcination. Dans
le zircon, l'acide et la base contiennent la même quan-

tité d'oxigène. On trouve du silicate zirconique dans un

seul autre min«ivaî , l'ewJ/a//fc , dans lequel il est com-
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bine avec les silirates S()(li(|ue, l'erieu\ et iiuin^aneux.

Acctate zirconiquc 11 se dessèche en un(3 subslaneo

l)lanclie, pulvéïulente, qui se liquéfie à l'air, et se dis-

sout facilement dans l'eau et dans Talcool.

Tarlrate zirconiquc. A l'aide d'un excès d'acide , il

se dissout aisément dans l'eau. Le tartrate ammonique
trouble la dissolution des sels zirconiques neutres, mais

le précipité est redissous par un alcali, et le tartrate zir-

coni({ue n'est précipité, ni parles alcalis caustiques, ni par

les carbonates alcalins.

Citrate zirconiqiie. Il est soluble dans l'eau.

Benzoate et succinate zirconiques. Ils sont tous les

deux insolubles.

Sclcnite zirconique. C'est une poudre blanche, in-

soluble dans l'eau et dans un excès d'acide sélénieux , et

qui est décomposée par la calcination.

Ârséniate zirconique. H est insoluble.

Titanate zirconique. On le trouve près de Frediiks-

v/iirn en Noi"Aège, où il est accompagné des zircons. Il

est contenu dans deux minéraux cristallisés, tant en pris-

mes rectangulaires il quatre pans, étroits et noirs, ([u'en

octaèdres noirs ou jaunâtres; ces minéraux, connus sons

les noms (\e poljmignile et de pyrochlore, présentent à

l'analyse un grand problème, relativement à la difficulté

qu'éprouve le chimiste quand il s'agit de séparer l'acide

titanicjue de la zircone, de manière à pouvoir évaluer la

quantité de chacun de ces corps. Ils contiennent en outre

des titanates yttrique, céreux, ferreux, manganenx et

calcique.

C. Sulfoscls de zircoiiium.

Le sulfure de zirconium forme des sels, pour la plu-

part insolid)les ou peu solubles; après la dessiccation, ils

ne sont pas attaqués par l'acide hydrochlori([;ie ou l'acide

sulfuriqne étendu.

Sulfarsèniate zirconique. Il est précipité, tant par

les suifarséniates ([ue par les soussulfarséniates. Le pré-

cipité ne se montre qu'au bout de quelques instans; il
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est trua jaune cilron à Iclat Imniule, et d\\n jaune

orangé après la dessiccation, par laquelle la couleur du

sulfure zirconit[ue devient prédominante. Il n\;st ]xis le

moins- du monde altéré par les acides, qui ne lui enlèvent

point de zircone. On sait que le sulfure zirconique est

pareillement inattaquable aux acides.

Sulfarsénite zirconique. Il forme un précipité orange,

qui devient plus foncé en se desséchant. La liqueur

dont on Ta précipité, est jaune, ce qui prouve qu'il y est

soluble.

Hyposulfarsénite zirconique. 11 se présente sous

forme d'un précipité brun-foncé , translucide, qui gagne

lentement le fond du vase.

Sidfonioljbdate zirconique. On ne sait pas avec cer-

titude si ce sel existe ou non. Quand on veut le préparer

par double décomposition, il se dégage du gaz sullîde

liydrique; d'où l'on voit que la terre n'est pas réduite

par la sulfobase du sel ajouté.

Suljolungstalc zirconique. C'est un précipité jaune-

brunatre.

XIII. Sels de thorium.

IjCS sels de llioilum sont incolores (juand l'acide qui

entre dans leur com})osili()n n'est pas coloré. Ils oiit une

saveur purement astringente, qui n'est accoriipagnée

d'aucun goût amer, acide ou salé. Leurs dissolutions

sont précipitées en blanc ])ar laeide oxaîicjue, mémo
quand elles sont très-acides. Dans les dissolutions neutres,

le cyanure ferrosn-potassique forme un précipité blanc,

et ([uaiid on dissout du sulfate potassitpie dans la disso-

lution d'un sel tboiicpie, jusqu'à ce que la liqueur en

soit saturée, ce sel v ])roduit un précipité cristallisé^de

sulfate double, qui se dépose au bout de queKjue tenjps.

Ces trois réactions peuvent servir h distinguer les sels de

thorium de tous les autres sels, à l'exception de ceux à base

d'oxide céreux. Ils diffèrent de ces derniers tant par leur

saveur qu'en ç.ç que l'hydrate céreux, jnécipité par la

potasse cnuslicpie, jaunit à l'air, tandis (îue l'hydrate tho-
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ri([iic rosle l)ianc. Plusieurs sels lliori(|uos doiiiuMil clos

j)ié(:i|!ilos (le soussels, cjuaiul on fait Ixnullir leur dis-

solulion. Par la calcinaliou , ils sont plus l'acilenicnL

tli'coinposcs (jue les sois de zii'coniuni, cl donnent un

résidu de tiiorine [lure.

.\, Se/s ludoidcs de thorium.

Chlorure thoriqiie. Pour Tavoir à Télat anlivdre, (>u

mêle la terre avec du sucre pur, on clmuOe le mélange

dans un creuset couvert, de manière à charbonner le

sucre, et après avoir bien calciné la masse, on la cliauflG

ius(|u'au rouge vif dans un tube de porcelaine, à tra-

vers lequel on fait passer un coru'ant de gaz chlore sec ,

comme il a été dit à l'occasion du chlorure alnminiquc. 11

se produit du gaz oxidc carbonique et du chlorure tho-

ri(jue, et ce sel se dépose à l'endroit du tube où celui-

ci cesse d'être rouge; il forme une masse demi-fon-

due, l)lanche , épaisse, à cassure cristalline; on peut

le sublimer, et il donne alors un amas de cristaux blarics

et brillans. Il se combine avec l'eau, en dégageant de la

chaleur, et se liquéfie à l'air. Une fois coml)iné avec

l'eau, il !ie peut plus être obtenu à l'état anhydre, et

quand on le chauffe, il se décompose, dégage de l'acide

hydrochlorique et laisse de la thorine. (3n obtieiît le chlo-

ruie aqueux en dissolvant 1 hydrate ihorique dans lacide

hydrocldorique. Quand la Tup^ieur contient un excès d'a-

ride, on peut la faire cristalliser en la concentrant; elle

donne alors une masse cristallisée en rayons. I/acide en

excès ne se combine pas avec ce sel, mais il le rend

moins soluble. Les cristaux sont délicjuescens. Si l'on

évapore la dissolution, à une douce chaleur jusqu'à sic-

(iie, on obtient le chlorure thorique acjueuv sons foinie

d'une masse saline, qui se liquélic à Pair et ne donne
])oint dé cristaux. Cette masse est moins soluble dans

1 acide hvdrochIori({ue que dans l'eau; l'alcool la dissout

facilement. La dissolution du chlorure thorique n'est ni

décomposée ni troublée quand on hi fait boudlir.

Le clilorure thorique forme avec la thorine des coni-
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Iniiaisons basiques, qui n'ont pas encore élé examinées.

Si, clans la préparation du chlorure ihorique, on fait

arriver le gaz chlore, à son issue du tube de porcelaine,

dans un récipient de verre, il laisse sur le verre un lé-

ger enduit blanc, nullement cristallin, qui paraît se dis-

soudre dans l'eau; il cède, en effet, à celle-ci du chlo-

rure thorique, mais il laisse sur le verre un résidu d'hy-

drate thorique,qui n'est pas visible tant qu'il est humide,

devient blanc par la dessiccation , adhère fortement

au verre et n'est soluble dans aucun acide autre que l'a-

cide sulfurique concentré. Il est remarquable que la

terre qu'on obtient ainsi par la voie humide, se trouve

clans un état d'insolubilité dans les acides.

Chlorure tliorico-potassique. On l'obtient en éva-

porant une dissolution des deux sels. Il est cristallisablc,

très-soluble, et se liquéfie presque à l'air. L'alcool le

dissout aussi très-aisément. En chauffant le sel sec, au

milieu d'un courant de gaz acide hydrochloricjue , on

parvient à le dépouiller d'eau , sans qu'il y en ait beau-

coup de décomposé. La masse saline calcinée peut être

e)îi])loyée à la réduction du thorium au moyen du po-

tassium.

Bromure thorique. ]^e sel aqueux est produit par la

dissolution de l'hydrate thorique dans l'acide hydrobro-

mique. Par l'évaporation spontanée, il se dessèche en

ime masse gommeuse blanche. Si la liqueur contient un
excès d'acide hydrobromique, celui-ci est décomposé , il

se forme de l'eau et du bromure thorique gommeux

,

d'un jaune foncé, qui ne s'altère pas à l'air: c'est un
degré supérieur de combinaison du thorium avec le

brome. Lorsqu'on ajoute à ce sel jaune du bromure
potassique, l'excès de brome, mis en liberté, se vapo-

rise et \\ reste un sel double dissous dans la liqueur.

Fhiorurc thorique. C'est une poudre blanche que

Ton obtient en versant de l'acide hydrotluorique sur l'hy-

drate thorique, et cjui est insoluble dans l'eau et dans un
excès d'acide.Elle n'est pas décomposée par la calcination.

Le potassium qu'on met en contact avec ce sel , ne réduit le
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llioiium qu'incomplètement, ce qui dépend uni(juoment

de rinq)0ssibilité dans lacjuelle on se trouve de t"air« un

mélange nitime.

Fluorure thorico ' potassique. On l'obtient, en

précipitant par l'acide liYdroHuorique ou par un fluo-

rure, le mélange d'un sel tliorique avec un sel potas-

sique. Ce sel double est blanc, pulvérulent, insoluble

dans l'eau , et résiste à la chaleur rouge. Le potassium

réduit, sans dégagement de lumière, le thorium contenu

dans ce sel.

Cyanureferroso-thoj'ique. Il se précipite sous forme

d'une poudre blanche et pesante, quand on mêle une
dissolution neutre de thorine avec du cyanure ferroso-

potassique. Les acides dissolvent ce sel, les alcalis le

décomposent , en mettant l'hydrate tliorique à nu. Le
cyanure ferrico - potassique ne trouble pas les dissolu-

tions des sels thoriques.

B. Oxisels de thorium.

Sulfate tliorique. Quand on veut préparer ce sel avec

de la terre calcinée, il faut réduire celle-ci à l'état de

poudre très-fine, car les parties plus grossières ne se dis-

solvent pas, après ([uoi on verse dessus de l'acide sul-

furique, étendu d'une petite quantité d'eau, par exem-

ple, de la moitié de son poids. Quand l'acide contient

plus d'eau, il ne commence à agir sur la terre que
lorsqu'il est arrivé h. ce degré de concentration. Après

une forte digestion de quelques heures , on chasse

l'excès d'acide par une douce chaleur; le sel reste alors

sous forme d'une poudre blanche. Il se dissout dans

l'eau
,
quelquefois instantanément, d'autres fois au bout

d'un certain temps. Si on verse dessus une très-petite

quantité d'eau, le mélange s'échauffe, et le sel se dissout

alors beaucoup plus lentement. Pour avoir du sulfate tlio-

rique cristallisé, il suffit d'ajouter un peu d'acide sulfu-

rique à la dissolution, et de la livrer ensuite à l'évapora-

tion spontanée à la température de i5" ou au-dessous. Le
sel neutre cristallise peu peu, et l'acide, qui servait seu-
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sèment à déplacer le sel, finit par rester presque seul tlans

reau-mère. Les cristaux sont rlioinboëcîriques , et ne

s'altèrent pas à l'air à i 5° et au-dessous, A une teni-

péralure ini peu plus élevée, ils deviennent d'un ])lauc

laiteux et abandonnent | de leur eau de cristallisation

dont ils perdent la totalité à Go^% sans toutefois

tomber en poussière. Ils contiennent 2f) {- pour cent

d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est quintuple

de celui de la terre. Ce sel possède, de même que le

sulfate yttrique, la propriété singulière de se dissoudre

dans l'eau avec une lenteur extrême. Il peut rester long-

temps dans l'eau, sans que les angles des cristaux s'ar-

rondissent. Si on le chauffe dans l'eau, il ne tarde

pas à devenir d'un blanc laiteux; en même temps il

perd j de son eau de cristallisation et s'entoure d'un

nuage blanc, qui disparak par le refroidissement. La
cause de ce phénomène est que le sulfate thoriqiie aban-

donne à une température un peu élevée, une })artie de

son eau, et forme une combinaison qui ne contient que

î4 T pour cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigène

est à celui de la terre comme 2 : i; ce sel est d'au-

tant moins soluble dans feau, que celle-ci approche da-

vantage du point d'ébuliition; mais la portion (pli s'é-

tait déposée, se redissout à mesure que la liqueur se

refroidit. Clettc propriété est si prononcée, que quand
on chauffe une dissolution étendue de sulfate thorique

dans un vase plat, jus({uà ce que la liqueur commence
à se troubler, qu'on l'enlève idors du feu, et qu'on souf-

lle fortement contre la surface, la dissolution reprend

sa limpidité. Une dissolution de ce sel, avec ou sans

excès d'acide, étant évaporée à l'aide de la chaleur, le

sel se dépose sous forme d'une masse très-voîununeuse,

légère, d'un blanc laiteux, quand même la température

n'a pas été élevée au-delà de ao", et la liqueur linii

par ne plus contenir que des traces de sel, et l'acide

libre qui pouvait s'y trouver d'avance. IjC sel qui s'est

ainsi déposé peut être lavé à l'eau bouillante, sans perte

considérable; il consiste en cristaux microscopiques la-
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nugiiieux, très- délies, mous et (loxibles , c[ui se dissolvent

eoin[)lèteineiit, quoiqu'avec lenteur, dans l'eau froide,

et qui sont dissous beaueouj) plus pronq)tement quand

le volume d'eau est grand. Il se passe des mois entiers,

avant que l'eau soit saturée de ce sel.

Le sulfate tliorique est insoluble dans l'alcool, qui le

précipite d'une dissolution aqueuse; ([uand on opère à

chaud, le sel ainsi précipité coiitient i4 y d'eau com-
binée, tandis que, précipité à froid, il en retient 29 -^

pour cent.

Quelques circonstances font présumer que la tlio-

rinese combine, par la voie sèche, avec un excès d'acide

sulfurique, et que c'est ce sursuifate qui se dissout de

suite dans l'eau.

Il existe aussi des sous-sulfates thoriijues , et, à ce

qu'il paraît,,! plusieurs degrés de sursaturation. Si l'on

ajoute de l'aunnouiaque caustique à une dissolution

neutre de sulfate thori(|ue, il se forme un précipité qui

ne tarde pas à disparaître, et qui paraît ainsi former un
soussel soluble. Si l'on ajoute assez d'annnoniaque, pour

que le précipité devienne permanant, sans que cependant

toute la thorine soit préei])itée, on obtient un soussel

insoluble. Si l'on reçoit ce dernier sur un filtre, et qu'on

le lave à l'eau, surtout à l'eau chaiule , celle-ci s'em-

pare d'une portion d'acide sulfurique, et il reste sur le

filtre un sel qui contient encoie ])lus i]c. base en excès.

On ne sait pas encore où s'arrête faction déomposante

de l'eau.

Sulfate iJwrico-polassique. liC meilleur moyen, pour

préparer ce sel double, est de suspendre un morceau de

sulfute potassique dans une dissolution de thorine. Au
bout de quelque temps la liqueur commence à se trou-

ble)', et il se dépose au fond du vase une poudre cristal-

line, qui couvre aussi les parois du vase, et qui n'est

autre chose que le sel double. On décante la liqueur, et

on lave le précij)ité avec \xne dissolution saturée de sul-

fate potassicjue. Si Ton veut précipiter à 1 état de sel

double toute la thorine contenue dans une semblable
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dissolution f et cette précipitation peut être iinporlaiile

dans des expériences analytiques), il faut, comnie je l'ai dit

en parlant de l'extraction de la terre, mêler la dissolution

avec une dissolution de sulfate potassique saturée au
point de rébuHition, et mettre celte dernièreen (juantilé

assez grande pour que la liqueur refroidie donne des

cristaux de sulfate potassique excédant ; alors l'eau -mère

restante ne contient plus de thorine. Le sel double pré-

cipité se dissout assez facilement dans l'eau froide , et

encore mieux dans l'eau chaude, et cristallise soit par

le refroidissement, soit par l'évaporation spontanée de

la liqueur. Je l'ai obtenu cristallisé en prismes rectan-

gulaires
,
qui étaient maclés en forme de croix par leurs

sonnnets tronqués transversalement; la face extérieure

avait des angles rentrans, longitudinaux, et les cristaux

étaient par conséquent hémitropiques. En faisant bouillir

pendant long-temps une dissolution neutre de ce sel, il se

décompose jusqu'il un certain point ; il se forme du bisul-

fate potassique qui reste dissous, et il se dépose un sous-

sulfate thoricjue. Mais ce dernier se dissout facilement

dans les acides et diffère, sous ce rapport, du dépôt

produit, dans les mêmes circonstances, parle sel zirco-

ni(|ue correspondant. Le sulfate tliorico-potassi(jue est

insoluble dans l'alcool. Il contient de l'eau de cristalli-

sation, qui s'échappe à une douce chaleur, sans que les

cristaux tombent en poussière. Si l'on chauffe un mé-
lange de thorine et de bisulfate potassique, jusqu'il ce

([u'il soit en fusion rouge, on obtient le même sel dou-

ble; mais celui-ci ne se dissout pas dans le sel fondu.

Le bisulfate thorico-polassique cristallisé est formé de

3c),3[2 i^arties d'acide sulfuri([ue, de 9.3, 1 38 de potasse,

de 33,139 de thorine, et de 4i4'2 d'eau; la terre, l'al-

cali et l'eau contiennent tous la même (juantité d'oxi-

gètie. On n'est pas parvenu à cond)iner ces deux sels

dans d'autres proportions.

ISitrale thorique. Il est très-soluble, tant dans l'eau,

que dans l'alcool. Placé dans un espace clos, au-dessus

d'un vase contenant de l'acide sulfurique, il se dessèche
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en une masse cristalllno. A Tair, il reste sirupeux et dans

un élat (l(Mni-li([ui(le. Sa dissolution n'est pas trouhlée

par réhullition.

Nitrate thorico-polassique. 11 est très-soluble dans

l'eau et dans l'aleool. Par Tévaporation spontanée, il forme

un amas de cristaux rayonnes.

Phosphate tliorique. C'est une poudre blanelie, Inso-

luhle dans l'eau et dans un excès d'acide pliosplioriquc,

et difficile à fondie au chalumeau.

Borate thorique. Il se précipite en flocons blancs, in-

solubles dans l'eau et dans un excès d'acide borique.

Carbonate thorique. Il se précipite avec effervescence

et contient par conséquent moins d'acide carbonique que

les carbonates ordinaires. Il ne se dissout pas dans de

l'eausaturée d'acide carbonique.L'bydrate tliorique attire,

pendant la dessiccation, l'acide carbonique de l'air, et se

dissout ensuite avec effervescence dans les acides.

Oxalate thorique. C'est une poudre blanche
,
pesante,

insoluble dans un excès d'acide oxalique, et très-peu so-

luble dans d'autres acides étendus. Il a beaucoup de ten-

dance à passer sous forme laiteuse à travers le filtre sur

lequel on le lave; mais cela n'arrive pas quand on se sert,

pour le laver, d'une eau contenant en dissolution un peu
d'acide oxalique.

Oxahite thorico-potassiqiie . C'est une poudre sem-

blable à la précédente, et insoluble, comme elle, dans l'eau

et dans les acides étendus. Ce sel diffère cependant de

l'oxalate simple, en ce qu'il devient noir et alcalin quand
on le calcine. Si on brûle le charbon , le résidu blanc se

délite dans l'eau, qui dissout du carbonate potassique et

laisse la terre blanche dans un état de grande divi-o
sion.

Arséniate thorique. Il est insoluble dans l'eau et dans

un excès d'acide arsenique.

Çhromate tliorique. Le sel neutre se précipite en flo-

cons d'un jaune clair; le sel acide est soluble en jaune

dans l'eau.

Molybdate thorique. Il est blanc et insoluble. Les bi-
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niûlybdates prc'cijiitcnt aussi les dissolutions dos sels llio-

ricjues.

Tanf!;slate iJioriqiw. Comme le précédent.

Tarlrale thorique. On le prépare en saturant TIiv-

drate tliorique par Tacide îartrique. Il est blanc, flocon-

neux, insoluble dans l'eau et soluble partiellement dans

i'aminoniaque. Il est dissous par un excès d'acide tar-

trique, et donne alors, par l'évaporation , un sel acide

cristallisé. Ce sursel est décomposé par l'alcool, en sel

plus acide, qui s'y dissout, et en sel neutre, qui reste.

Ni le surtartrate, ni aucun autre sel thorique auquel on

a ajouté de l'acide tartrique, n'est précipité par les al-

calis, et on ne peut en extraire la thorine qu'en dé'^rui-

sant I acide tartrique par la calcination.

Tartrate tJiorico-potassique. On l'obtient en faisant

digérer l'hydrate thorique avec de la crème de tartre

et de l'eau. îl forme un sel cristallin, peu soluble,

dont la dissolution n'est pas précipitée par les alcalis, et

seulement rentlue opaline par le cyan'are ferroso-polas-

sique.

Citrate thorique. On le prépare comme le tartrate.

Il est insoluble à l'étrit neulre. Le surcitrate thoricjue est

très-soluble dans l'eau, et donne après l'évaporation une

masse sirupeuse noii cristallisable, dont la sa.veur est plus

acide qu'astringente. Le sel neutre et le sel acide se dis-

solvent dans l'ammoniaque caustique, et après l'évapo-

ration de l'ammoniaque en excès, il reste une masse gom-
meuse, transparente, parfaitement soluble dans l'eau.

acétate tliorique. Quand on délaie de l'hydrate tho-

ricjue encore humide dans un excès d'ficide acétique,

la terre se résout en une masse opaque, viscjueuse, qui

ressemble à de la colle de farine. Le carbonate thorique,

au contraire, se délite simplemeiît dans l'acide, en pro-

duisant de l'effervescence, mais il ne se dissout que peu de

terre. Daus les deux cas, l'acétate thorique se sépare, par

une douce évàporation, sous forme d'une masse non cris-

talline, d'un blanc laiteux, et l'acide en retient très-peu

eu dissolution. L'acétate potassique ne précipite pas la
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ihoiine de ses dissolutions, meip.o à Taide de l'ébidlition,

parce qu'il se forme dans ce cas des sels doubles.

Succinalc tJiorique. Il forme im piécipilé hlaiic
,

floconneux, quand on niele le sulfate tliorique neutre

avec un succinate neutre. On obtient la même cond)i-

naison, quand on traite l'iiydrate tliorique })ar Tacide

succinique; mais dans ce cas le sel est plus blanc et

plus compacte. Il est peu soluble diuis un excès cracide

succinique.

Formiate thorique. En dissolvant l'bydrate tborique

dans l'acide formlque, et livrant la dissolution à l'évapo-

ration spontanée, on obtient un sel cristallisé, ([ui est dé-

composé par l'eau froide, en sel acide soluble, et en

soussel qui reste.L'eau bouillante, au contraire, dissout le

fornn'ate tborique sans le décomposer. Il est peu soluble

dans l'alcool.

C. Salfosels de tiioriiun.

IjC iborium ne paraît pouvoir former, non j)lus fuie

l'aluminium, des sulfosels par la voie bumidc; car (piand

on mêle, par exemple, du sulfate tborique avec (hi suifar-

séniale sodique, il se produit un j)récipité, avec déga-

gement de gaz sidfide bydrlcpie, et les acides p;u' les-

quels on ticiite ce précipité, dissolvent la ttioriuc sans

dégagement de gaz sullîde hydrique. T.e précipité con-

siste donc en un mélange d'iivdrate tborique et de sul-

lide arscnique.

XIV. Sels de cérium.

Nous arrivons maintenant à un corps électropositif,

qui forme plus d'une série de sels. Nous appellerons ces

séries, d'après les degrés de combinaison, i'e/.y céreusc et

sels cériqiies. Les propriétés générales de ces sels sont

les mêmes pour les sels baloïdes et pour les oxiseis; mais

elles sont différentes pour les sulfosels. Cette observa-

tion se rapporte, non-seulement au cérium, mais. à tous

les métaux qui forment plusieurs séries de sels.
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Sels cêtcu.r.

Ils sont généralement incolores; quelques-uns tirent

sur le rouge amétliyste, comme les sels manganeux.

Leur saveur est sucrée, et ensuite astringente. Ils rcsseni-

liient à un très-haut degré aux sels d'yttrium, desquels

on ne pourrait les distinguer s'ils ne possédaient la pro-

priété de former avec le sulfate potassique ini sel peu
soluble. La dissolution du cyanure fcrroso-potassiquc les

précipite en blanc; le gaz sulfidc hydrique est sans ac-

tion sur eux, mais les suifhydrates les précipitent avec

d(''gagenient de gaz sulfide hydrique. En général, il est

très-difficile d'obtenir les sels cércux parfaitement dé-

pouillés de sels cériques.

Sels cériques.

On obtient ces sels en dissolvant, dans les acides,

l'oxide cérique calciné. Ils se distinguent des autres sels

parleur couleur jaune, quelquefois orange et par leur

saveur douce-aigrelette et fortement astringente. Quand
on les fait bouillir avec de l'acide hydrochlorique , ils dé-

gagent du chlore et passent à l'état de sels céreux. Les

sulfhydrates les précipitent en blanc.

A. Sels haloïdes de cériiun.

Chlorure céreux. D'après Mosander, on l'obtient à l'é-

tat anhydre, en chauffant le sulfure céreux dans un cou-

rant de gaz chlore sec. Du chlorure de soufre se 'dé-

gage et il se forme une masse blanche, poreuse, cohé-

rente, qui entre en fusion au rouge naissant, sans se su-

blimer. Sa dissolution aqueuse est incolore ; mais à l'air

elle jaunit facilement, et contient alors du chlorure cé-

rique. Le chlorure céreux cristallise difficilement, et seu-

lement quand la dissolution est arrivée à consistance de

miel. Al'air, il s'humecte promptement. L'alcool le dissout;

la dissolution brûle avec une flamme verte, scintillante.

Après la combustion de l'alcool, il reste un sel exempt de

chlorure cérique. Chauffé dans une cornue , le chlorure
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cércux aI)aiuloiine (!'al)orcl son eau de cristallisation, jiuis

une portion d'acide hydrocliIori({ue qui est mêlée de chlore

quand le sel contenait du chlorure cérique, et il reste à

la Cm un sel hasique blanc, qui ne tarde pas à jaunir,

quand on l'expose à l'air, après l'avoir humecté. On ol)-

tient le même sel basique, quand, dans la préparation

du chlorure céreux, le gaz chlore est mêlé avec du gaz

oxigènc. Une fois produit, il est presque insoluble dans
les acides, et ne peut être décomposé que par la calci-

nation avec de la potasse.

Chlorure cérique. On l'obtient en dissolvant l'oxide

cérique à froid dans l'acide hydroclilorique. La disso-

lution est d'un jaune rougeâtre; et quand elle contient

un excès d'acide hydiochloric^ue, elle donne du chlore,

pour peu qu'on la chauffe, après quoi il reste une disso-

lution d'un jaune doré qui paraît être un chlorure dou-

ble céroso-cérique.

Fluorure céreux (protofluatc de cérium.) Poudre
blanche, insoluble.

Fluorure cérique (deutofluate de cérium.) Il se pré-

sente sous forme d'une poudre jaune, insoluble. On le

rencontre dans le règne minéral, près de Fahlun, soit

cristallisé en prismes hexagones, jaunes et opaques, soit

à l'état de masse terreuse, blanche ou rose, soit en
combinaison avec les fluorures yttrique et calcique [yt-

trocérite^ , et sous forme d'une masse brune, violette ou
d'un gris blanchâtre, dont la cassure est cristalline. Tous
ces composés contiennent un mélange de fluorure cé-

reux et de fluorure cérique; mais ce dernier s'y trouve

en plus grande quantité que le premier. On rencontre

dans la môme localité le fluorure cérique à l'état de sel

basique, c'est-à-dire combiné avec de l'oxide cérique. Il

est jaune et cristallin, mais très-rare.

hecyariure et \qsuljocjanurede CdV/ttw sont inconnus.

B. Oxisels de cérium.

a. Sels à base d'oxide céreux.

Sulfate céreux. On le prépare en dissolvant le car*

IV. II
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honate réreuxdans l'acide sulfurique et évaporant la dis-

solution jusqu'au point de cristallisation. Le sulfale forme

de pclils cristaux d'un ronge améthyste })ale, (jui se dis-

solvent dilticilenient dans Tcau et ressemblent beaucoup

au sel yttrique. Soumis à la distillation, le sulfate céreux

abandonne une partie de son acide et se convertit en

soussel. Chauffé à l'air libre, il laisse un soussel cérique.

Le soussel céreux peut aussi être produit par la voie

himiide, en précipitant la dissolution du sel neutre par

l'ammoniaque, dont un excès ne décompose pas le sous-

sel ; la potasse caustique même n'enlève pas tout l'acide

sulfurique à l'oxide céreux.

Sulfate céroso-potassique. On l'obtient en ajoutant

du sulfate potassi(jue, sous forme solide, à la dissolution

aqueuse d'un sel céreux, qui peut même contenir de l'a-

cide libre. Après que la liqueur a dissous une certaine

quantité de sulfate, il conuncnce à se former un préci-

pité blanc pulvérulent, qui va toujours en augmentant.

Ce précipité est le sel double. Dès que la liqueur est par-

faitement saturée de sulfate potassique, elle ne contient

plus de cérium ; mais, pour arrivera ce poiril, il est néces-

saire que le sulfate potassique soit placé de manière à

excéder la surface du liquide. Le sel double précipité est

loin d'être insolulde dans l'eau pure; mais il ne se dis-

sout pas dans une dissolution saturée de sulfate potassi-

que ,avecl;iquclleon peut le laver. En le dissolvant ensuite

dans l'eau bouillante, il cristallise parle refroidissement

en petits cristaux, tirant un peu sur le rouge améthyste.

A la chaleur rouge, il entre en fusion, mais sans être dé-

composé. De tous K'S sels de cérium c'est celui-ci (jui

mérite le plus d'étrôcormu
,
parce qu'on remj)!oie, dans

les analyses chimlf{uos, pour séj)aier les oxides de cé-

rium d'autres oxides. Si l'on essaie de préc^ipiter l'oxide

céreux de la dissolution du sel double dans l'eau bouil-

lante, en y versant de Fhydrate ou du earboiiiite potas-

si({ne, il se précipite toujours de l'iiydraîe céreux mêlé

de soussulfate; il faut donc, pour avoir un résultat sûr,

mellrcuu excès d'alcali , le faire digérer avec le précipité,
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puis calciner Toxidc, le rcdissoiulre et s'assurer si le

sel dissous ne contient plus d'acide sulfurique. Le sulfate

céroso-po{assi(|ue est dissous [)nr les acides qui transfor-

ment le sel potassique en bisultate.

L'oxide cércux ne donne de combinaisons correspon-

dantes, ni avec le sulfate sodique, ni mcmc avec le sul-

fate ammoni([ue, quoique ce dernier alcali ait beaucoup

de tendance à produire les mêmes combinaisons que la

potasse.

Ilyposulfate cèreiix. D'après Heercn, il cristallise en

])riimes minces, incolores, inaltc'rablcs cà l'air.

Sal/ite cércux. On l'obtient en dissolvant le carbo-

nate céreux dans l'acide sulfureux. La dissolution cris-

tallise en aiguilles d'un rouge améthyste pale.

Nitrate cereux. Il est incolore. Après Févaporatlon

jusqu'à consistance de miel, il cristallise en tables blan-

clies, solubles dans l'alcool. Au feu, il est détruit, et

laisse de l'oxide cérique.

Phosphale céreux. C'est un précipité blanc, inso-

l[d)le, qui est dissous })ar les acides bydrocblorique et

nitrique, mais ne se dissout pas dans un excès d'acide

pbosphorique.

Carbonate céreux. Il est insoluble, blanc, pulvéru-

lent et léger. Quand on précipite ce sel à l'aide des car-

bonates alcalins, d'abord il ne se dégage point de gaz;

mais après quelque temps le précipite commence à exha-

ler du gaz acide carbonique, avec une lente efferves-

cence. On rencontre ce sel près de Riddp.rhytta, sous

forme de petits cristaux blancs, à la surface du cérite.

La chaleur le décompose; mais plus difficilement à l'a-

bri du contact de l'air.

Oxalale cércux. C'est ime poudre bianchc, insoluble

dans l'eau et dans \\\\ excès d'acide oxajiqtjc. Il contient

de l'eau coml^inée. Soumis à la distillation , il donne v\\\

mélanc^e de c-'^z acide et oxide carbonirrues, et laisse de

l'oxide ccroso-cérique, mêlé avec un peu de carbure de

cérium.

Oxalale cérosopotassique. C'est une poudre blan-

II,
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elle, iiipoliihli! cl'Hîs Feau, qui laisse aj)rès la calcination

1111 mélaii^e de carbonate potassique et (Toxide ccroso-

cérKiue.

Silicate cércux. Il conslltue le minéral dont on ex-

trait ordinairement l'oxide céreux , et qui a reçu le nom
de cêrite. L'acide et la base y contiennent la même quan-

tité d'oxigène. On le rencontrait dans une mine de fer,

abandonnée aujourd'liui, celle deBastnas, ])rès Riddar-

hytta dans la Westmanie, dont les baldes (les déblais)

se composent principalement de ce minéral qui, quoique

mêlé de beaucoup de matières étrangères, s'y trouve

toujours en quantité telle que le cliiinisle n'en manquera

jamais.

Acétate céreux. îl cristallise en petits groupes d'ai-

guilles déliées, ne s'altère pas à l'air, se dissout en très-

petite quantité dans l'alcool, entre en fusion et se dé-

compose quand on l'expose à faction du feu.

Tarlrate céreux. L'acide lartrique ne précipite pas

la dissolution du chlorure céreux, mais les lartrates

alcalins neutres y forment un précipité blanc de tartrate

céreux neutre. Ce sel se dissout partiellement dans l'eau,

et ne devient pas plus soluble par l'addition d'un excès

d'acide tartri([uc. Le tartrate céreux se dissout dans les

alcalis caustiques, surtout dans l'ammoniaque, et la dis-

solution donne, après l'évaporation , \\\\c masse gom-
meuse.

Citrate céreux. L'acide citrique ne trouble pas les

dissolutions d'oxide céreux , mais les citrates y pro-

duisent un précipité pulvérulent de citrate céreux, qui

est insoluble dans l'eau, mais se dissout dans un excès

d'acide citricjue, et qui forme, après l'évaporation de

celte dissolution, une masse gornmeuse à laquelle fal-

cool enlève l'excès d'acide, en laissant le sel neutre.

Benzoafe céreux. Il est soluble dans l'eau. La dis-

solution cristallise, pendant l'évaporation, en petits

grains cristallins. Si l'acide benzoïque employé à la pré-

paration du sel, était sali par de la matière extractive,

on obtiendrait en même temps une combinaison brune

et insoluble de cette matière avec le bcnzoate.
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Gallale cércux. L'acide gallique ne produit aucun

prccipilé dans une dissolulion neutre de ciilorure ccreux;

mais (juand on ajoute un peu d'alcali à ce mélange, il

se précipite une masse d'un brun chocolat, qui devient

peu à peu plus foncée, et qui se dissout dans nn excès

d'alcali, en donnant naissance à une dissolution d'un

brun foncé qui, vue par transparence, tire sur le vert.

Succinate céreiix. Il est peu soluble dans l'eau.

I.e précipité qui se forme d abord , est redissous,

(juand on agite la liqueur, mais ensuite on obtient un
précipité stable, qui est blanc. En évaporant la disso-

lution limpide, le sel dissous se dépose sous forme pul-

vérulente. Ce sel ne devient pas plus soluble par un ex-

cès d'acide succinique, mais des acides plus forts le dis-

solvent facilement. Le succinate ammonique ne décom-

pose pas l'acétate céreux.

Sélénite céreux. C'est une poudre blanche, insoluble.

Le bisélénile est soluble.

ArséniaLe céreux. Il est insoluble. Un excès d'acide

arsenique le dissout; le sel acide se dessèche en une

masse gélatineuse, transparente.

Chroinate céreux. C'est une poudre jaunâtre, inso-

luble. Le bichromate se dissout aisément, et cristallise

lentement en petits cristaux rouges et transparens.

Moljbdaie céreux. Il est blanc, insoluble dans l'eau,

soluble dans les acides.

b. Sels à base (Poxic/c ah /que.

Sulfate cérique. I! peut être neutre ou basi([ue. On
obtient le sel neutre.^ en dissolvant l'oxide cérique dans

l'acide sulfurique étendu, et évapoiant peu cà peu la dis-

solution jusqu'au point de cristallisation. La dissolu-

tion et l'es cristaux sont d'un jaune citron. Quand on

laisse ces derniers à l'air, ils s'effleurissenl lentement et

se décolorent peu à peu. Le sulfate céreux donne, par la

calcinalion à Talr libre, une poudre rouge l)ri([ue foncée,

qui est un soussel cérique, indécomposable par une cal-
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cination ultérieure. Si l'on fait digérer ce sel brun avec

de l'ammoniaque caustique, il abandonne encore ime
partie de son acide, et donne une poudre couleur de

chair claire, contenant encore de l'acide sulfurique,

qu'une plus grande quantité d'alcali ne peut lui enlever.

Il paraît donc que i'oxide cérique, de même que les

oxides de quelques autres métaux
,
peut produire des

soussels à deux degrés de saturation. Le soussulfate cé-

rique se dissout dans l'acide hydrocldorique sans être al-

téré, et les alcalis le précipitent dans le même état de

cette dissolution, qui est d'un jaune doré.

Siilfale cérico-potassique . On le prépare comme le

sel céreux , c'est-à-dire, en introduisant du sulfate potas-

sique dans la dissolution d'un sel cérique. Le précipité

se présente sous forme d'une poudre jaune-citron, dont
la dissolution aqueuse donne, par l'évaporation , de pe-

tits cristaux d'un jaune foncé. L'annnoniaque causticpie

et les carbonates alcalins produisent aussi, dans la dis-

solution de ce sel, un précipité de soussel, qui retient

Tacidc sulfurique avec presque autant d'opiniâtreté que

le sel céreux. La potasse caustique le décompose entiè-

rement.

Nitrate cérique. Il donne, après l'évaporation, une
masse jaune rougeatre, qui ressemble au miel, offre

des traces sensibles de cristallisation, et attire l'humi-

dité de l'air.

Carbonate cérique. Il est insoluble, plus pesant, et

d'un blanc moins pur que le sel céreux. D'après les ex-

périences de Hisinger, il ne contient point d'eau de cris-

tallisation.

Oxalate cérique. Il est insoluble dans l'eau. L'am-

moniaque caustique le dissout; la dissolution évaporée

dépose d'abord une poudre jaunâtre, et donne ensuite

des cristaux d'un jaune-citron.

Sélénile cérique. C'est une poudre jaune qui perd

son acide par la calcination. Le bisélénitc se dessèche

en un vernis" jaune, qui abandoniie de l'eau, quand
on le chauffe, et devient opaque, blanc, et cristallin.
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C. SuJfoscIs de ccrcum.

Le cérluiii forme avec le soufre , comme avec l'oxi-

gènc, deux hases salifiables; celle qui correspoml ù

l oxide céri([ue montre beaucoup de tendance à former

des sulfoscls solubles.

Suljocarhonate céreux. Il parait être solublo, car le

cblorure céreux n'est pas précipité par les sulfocarbo-

uafes. Au bout de quelques heures la dissolution dépose

une substance blanche , floconneuse.

SulJ'arsèniale céreux. 11 forme, tant à l'état neutre

qu'à l'état de soussel, un précipité jaune pâle, qui de-

vient d'un jaune plus intense par la dessiccation,

Sul/arséniate ccriquc. 11 est légèrement soluljje dans

l'eau, en sorte que la dissolution ne donne point de pré-

cipité lorsr|u'elie est très-étendue.

SidJ'arsênite céreux. Il donne \\\\ précipité d'un tiès-

bcl orange, semblable au c!u-omate p!ombi(|ue. I.a li-

queur superstagnante est jaune. Par la dessiccation , la

couleur devient encore [jIus belle. Ce sel foiid au rouge

naissant, et devient transparent; cnsuiU; il abandonne

ime j^arlie de son sulfide arsénicux, mais conserve sa

liquidité et sa transparence. Grillée à J'air, la masse fon-

due se transforme aisément en. sulfate.

SulfomoJjhdate céreux. 11 donne un précipité gris

foncé, presque noir, qui forme, après la dessiccation,

une poudre d\m brun foncé. La licjueur est incolore.

Sulfomolybdiite cérique. 11 est soluble dans Fcau
;

une petite quantité du sel se préci})ite en brun , mais la

majeure partie reste en dissolution, et donne à l'eau

une couleur orange foncée. L'ammoniaque en précipite

nn sel basique sous forme d'une masse mucilagineuse do

couleur brime, qui olîslrue les pores du filtre, et se sé-

pare difficilen^iCnt de la partie liquide.

Les hypersuJJomoljbdalcs céreux et cériques sont

des précipités rouges et insolubles.

SuJfuiungsiate céreux. W ne se précipite qu'au bout

de vingt-quatre heures; le précipité est jaune. Le sulfo-

lungstate potassivque jaune, (}ui paraît couteiiU" de l'oxi-
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tungslatc, précipite instantanément la dissolution du sel

céreiix'.

Sidjotcllurate tiicércux. 11 se préci[)ile sous fonuo

.d'une poudre jaune, qui se décompose peu à peu, et

devient brune.

XV. Sels de manganèse.

Sels manganeux,

lis forment en général des dissolutions incolores, ou

légèrement colorées en rouge améthyste. Leur saveur est

amère et astringente. Les alcalis caustiques les précipi-

tent en blanc, et le précipité, exposé à l'air, devient

jaunâtre, rouge-brun , et enfin noir. I^es carbonates

alcalins forment dans la dissolution des sels manga-
neux un précipité blanc qui prend , après quel-

que temps, une teinte améthyste quand on le laisse ex-

posé à l'air. L'ammoniaque caustique, versé dans une

dissolution neutre d'oxide manganeux, en précipite la

moitié de l'oxide, et forme avec l'autre moitié un sel dou-

ble, dans lequel l'ammoniaque et l'oxide manganeux sa-

turent la même quantité d'acide. Si la dissolution est

acide, l'ammoniaque forme un sel double, et il ne se

produit point de précipité, quel(|ue grand que soit l'ex-

cès d'ammoniaque ajouté à la dissolution. La liqueur

contenant un excès d'ammoniaque se décompose gra-

duellement à l'air, et dépose de l'hydrate mangani([iie.

Les dissolutions de sels manganeux ne sont précipitées

ni par la teinture de noix de galle, ni par les chromâtes

alcalins. Cependant les chromâtes donnent, au bout d'un

certain temps, un précipité brun, provenant de la ré-

duction de l'acide chromique. Ni la pile ni d'autres mé-

taux ne précipitent le manganèse à l'état métallique de

ces dissolutions. Les suîfhydrates y font naître un pré-

cipité rouge-brique; celui produit par le cyanure ferroso-

potassique est blanc, et devient peu à peu rosé à l'air.

Sels wangnniqiics.

Les sels manganiques sont peu connus, attendu qu'ils

se transforment, avec la plus grande facilité , en sels man-
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ganeux et en oxigcnc qui se dégage. Leur couleur est

d'un violet foneé tirant sur le ronge, et quelquefois d'un

noir tirant sur io jaune ou le rouge. Les eorps combus-

tibles qu'on met digérer avec ces sels, les transforment

facilement en sels manganeux.

A. Sels haloïdes de manganèse.

Chlorure manganeux (protomuriate de majiganèse).

Il forme une dissolution rougeatre, et cristallise en

tables longitudinales quadrilatères, épaisses, de cou-

leur rose
,

qui attirent promptement l'humidité de

l'air, mais s'effleurissent et tombent en poussière à la

température de 25°. D'après Proust, le sel anhydre fond

h la chaleur rouge, sans se décomposer, et forme ensuite

une masse saline, lamelleuse,d'un rouge sale. Chauffé au

contact de l'air, il se décompose et laisse une masse cristal-

line , noire et brillante, qui cependaut contient encore du

chlore. Lorsqu'on expose aux rayons directs du soleil

une dissolution de chlorure manganeux, ce sel absorbe

de l'oxigène; d'après Buchholz, une partie du métal se

précipite à l'état d'oxide manganique, et il reste dans la

liqueur un chlorure double manganoso-manganique. Le
chlorure manganeux se dissout dans l'alcool; la disso-

lution brûle avec une flamme rouge, scintillante, et

cristallise en tables minces et transparentes, ou en pe-

tites aiguilles plates. D'après John, la pesanteur spéci-

fique de ce sel est de r,56.

Chlorure manganoso-animonique, 11 forme un sel

double soluble, qui n'est pas précipité par l'ammoniaque

caustique, et qui cristallise après l'évaporation.

Clilorurc manganique (surmuriate de manganèse).

On l'obtient en dissolvant à froid l'oxide manganique

dans l'acide hvdrochlorique. La dissolution est noire ou

d'un jaune brunâtre, suivant son degré déconcentration.

Elle répand une odeur de chlore, et quand on en élève

la température tant soit peu, elle est décomposée : du

chlore se dégage, et il ne reste à la fin que du chlorure

manganeux dans la liqueur. Par l'évaporation, il est éga-

lement -décomposé eu chlorure manganeux et en gaz
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chlore. John fit passer un courant de chlore à travers

une dissokition de 3oo grains de chlorure manganeux
dans 12 onces d'eau refroidie à 5°. La hcjueur se con-

gela peu à peu et produisit une masse jaune, cristal-

line, qui entra en fusion à quelques degrés au-dessus

de 5" et devint liquide en majeure partie. Exposés à

l'air, les cristaux restans ne tardèrent pas à se liquéfier.

Cette dissolution se comporte avec les réactifs précipi-

tans, ahsolumcnt comme le sulfate manganique rouge-

hlcuâtre. Par l'évaporation, elle est décomposée, comme
la dissolution de l'oxide manganique dans l'acide hy-

drochlorique.

Cliloride manganique. On le prépare, d'après Dumas,
en dissolvant le manganatepotassique ou caméléon minéral

dans l'acide sulfurique concentré, versant la dissolution

dans une cornue tubulée, et y ajoutant peu à peu de pe-

tites portions de chlorure potassique ou sodique fondu,

c'est-à-dire anhydre. Il se dégage un gaz jaune-vcrdalre,

que l'on fait arriver dans un vase où il puisse être

refroidi de— i5 à— 20"; il se condense alors en un

liquide vert-hrunâtre. Ce liquide répand à l'air inie fu-

mée purpurine, provenant de ce qu'il se forme de l'a-

cide liydrochloric[ue et de l'acide maiigani(}ue aux: dé-

pens de riiumidité de l'air. Mêlé avec l'eau, 11 forme

avec elle une dissolution rouge, d'où l'on peut {)récipiter

l'acide hydrochloriquc au moyen de l'oxide argenlique

humide, en sorte que l'acide manganique reste seid

dissous. En saturant la dissolution par une hase, on

ohti(>nt un chlorure et un manganate.

lodure manganeux. On sait seulement qu'il est

incolore, et très-soluble dans l'eau.

Fluorure wcz/?^irz/z<?«.r (protofluate de manganèse).

On le prépare en dissolvant du carbonate manganeux
dans un excès d'acide hvdrolluorique. Pendant l'évapo-

l'ation de l'acide lii)re, le sel se dépose, tant à l'état

pulvérulent que sous forme de petits cristaux irréguliers,

qui, vus en masse, ont une teinte amélliystc. Ils ne

sont pas décomposés par la chaleur rouge.

Fluorure manganique (perUualc de manganèse). On
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l'obllent cil dissolvant dans Taclde liydro{lLioru[UC de

riiydratc nianganiijuc nalurel, réduit en poudre fine

par la lévigation, La dissolution est d'un rouge foncé

très-intense, et dépose, pendant l'évaporation spontanée,

des cristaux prismatiques d'un brun foncé, ou, quand ils

sont petits, d'un rouge rubis et transparens. La poudre de

ce sel est d'un rouge rose, il se dissout dans une très-

petite quantité d'eau, sans éprouver de décomposition;

mais quand on étend la dissolution ou qu'on la fait

bouillir, le sel se décompose, la liqueur devient acide,

et il se précipite un sel basique brun-foncé, c'est-à-dire

une combinaison d'oxide et de fluorure inanganiques.

Si la dissolution est acide , avant qu'on la fasse

bouillir, une partie du précipité formé par l'ébullilion,

se redissout pendant le refroidissement. L'ammoniaque
versée dans la dissolution de ce sel, en précipite de

riiydrate manganique, sans aucun mélange de fluo-

rure.

Flaoride manganique. On l'obtient, d'après Woldci-,

en mêlant le caméléon minéral avec du spatbfiuor

en poudre, et cbauffant ce mélange dans un appa-

reil distillatoire de platine, après y avoir ajouté de

l'acide sidfiu'ique fumant. 11 donne un gaz jaune ver-

dâtre, qui se condense à l'air en vapeurs d'un rouge

pourpre. Il se dissout dans l'eau, qui en est colorée en

pourpre, et qui contient alors de l'acide liydrofluoriquc

et de l'acide manganique. Par l'évaporation de la dissolu-

tion, il se transforme en fluorure manganique, avec

dégagement de gaz oxigène et d'acide bycirofluoricpie.

Fluorure sHicico-manganeux . Il est très-soluble dans

l'eau, et cristallise, après une forte conccîilration , en

])rismes à six pans, réguliers, longs et étroits. Par une

évaporation lente, il forme des prismes plus courts ou

des cristaux rbom'joëdriques. Ce sel a une légère temte

rouge. Soumis à la distillation, il donne d'abord une

quantité d'eau, dont l'oxigène est septuple de ce qu'il

en faudrait pour transformer le manganèse en oxide

uiangancux, puis il dégage du gaz fluoride silicique;
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il reste clans la cornue du fluorure manganeux, qui a

conservé la forme des cristaux.

Cyanure manganeux. On l'obtient en précipitant

un sel manganeux par le cyanure potassique. Le pré-

cipité est d'un jaune grisâtre, insoluble dans l'eau, so-

luble dans un excès de cyanure potassique, et déeom-

posable par les acides, avec dégagement d'acide hydro-

cyanique.

Cyanure manganoso-potassique. Il se forme, d'a-

près L. Gmelin, quand on précipite un sel manganeux
par le cyanure potassique, et qu'on redissout le préci-

pité dans le cyanure potassique. La dissolution est rou-

geâtre, et cristallise après l'évaporation, en aiguilles

d'un rouge brun. Mais ce sel a très-peu de stabilité et se

décompose tant sous forme solide qu'à l'état de disso-

lution ; il devient alors noir et dépose de l'bydratc

manganique.

Sulfocyanure manganeux. C'est \\\\ sel incolore

qui se dissout facilement dans l'eau, mais qui est pres-

que insoluble dans l'alcool anbydre.

B. Oxisels de manganèse.

a. Sels à base cVoxide manganeux.

Sulfate manganeux. L'acide sulfurique concentré agit

peu sur le manganèse métallique, mais l'acide étendu

le dissout facilement. La dissolution paraît d'abord vcr-

dàtre, mais cette nuance ne tarde pas à disparaître,

après quoi la dissolution fortement concentrée prend

une légère couleur rose. On oblient ce sel aussi en

dissolvant le carbonate manganeux dans l'acide sulfu-

rique étendu. Par une évaporalioa rapide, le sel se pré-

cipite sous forme d'une poudre blanche, mais par l'é-

vaporation spontanée, on peut l'obtenir en cristaux ré-

guliers d'une légère teinte amélhvste. A l'air ces ciis-

taux ne s'oxident jias, mais ils s'efileurisscnt légèrement;

chauffés, ils abandonnent facilement leur eau de cristal"
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lisation, mais ils supportent une légère clialeur ronge,

sans pcM'dre de leur acide. Par une chaleur })Jus forte

ce sel est décomposé, mais lentement et incomplètement.

Sa pesanteur spécifique est de 1,834- Il se dissout dans

deux parties et demie d'eaii froide, mais il n'est pas

soluble dans lalcool. D'après Milscherlicli, il contient

32 pour cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigène

est à celui de la base comme 4:1.

Sursuljate manganeux. On l'obtient en traitant le sel

neutre par l'acide sulfuriquc. Il ne cristallise pas, ou du
moins très-difficilement. De la propriété que possède l'a-

cide sulfurique, de former un sel acide avec foxide ma;i-

ganeux, dépend la décomposition que le sel neutre

éprouve, d'après John, quand on fait arriver un cou-
rant de chlore dans sa dissolution. Une partie de l'oxide

manganeux se convertit alors en oxide manganique, qui
se précipite, tandis qu'il se forme dans la liqueur un Sel

acide qui contient en outre de l'acide hydrochlorique. Par
une douce évaporation, on obtient d'abord des cristaux

de chlorure manganeux, et le sulfate acide qui ne cris-

tallise pas, reste seul dans la liqueur.

Sulfate manganoso-potassique. On l'obtient en mê-
lant les deux sels et évaporant jusqu'à cristallisation. Les
cristaux sont incolores et d'une forme compliquée; ils

contiennent une quantité d'eau de cristallisation dont

l'oxigène est sextuple de celui contenu dans chaque base.

Sulfate manganoso-ammonique . On prépare ce sel

comme le précédent, auquel il ressemble parfaitement

par son aspect et sa forme cristalline. L'eau de cristalli-

sation y contient huit fois autant d'oxigène que l'oxide

manganeux.

Hrposul/ate manganeux. Pour le préparer, on com-

mence par réduire en poudre fine le suroxide de manga-
nèse naturel, puis on le traite par l'acide nitrique, pour
enlever fliydrate manganique qu'il contient; après quoi

on le lave bien , on le mêle avec de l'eau , et on fait ar-

river un courant de gaz acide sulfureux dans le mélange.
Le suroxide de manganèse cède de l'oxigène à une
quantité d'acide sulfureux double de celle qui serait né-

rT"
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cessalre pour former un sel neutre avec Toxide nianga-

jieux produit; d'où résulte de riiyposulfate manganeux

neutre. A l'occasion de l'hyposalfate barytique nous

avons déjà iiidi(|ué la précaution qu'il faut j)rcndre,

pour éviter, autant que possible, qu'il ne se forme en

môme temps du sulfate manganeux. En évaporant la

dissolution, il reste une masse saline déliquescente.

Sidfde manganeux. On le prépare en faisant passer

un courant de gaz acide sulfureux à travers un mé-

lange d'eau et de carbonate manganeux
,
jusqu'à ce

que tout l'acide carbonique soit chassé ; le sel ainsi

oLUenu, se présente sous forme d'une poudre blanche,

grenue, insipide, insoluble dans l'eau et dans l'alcool,

et lualtéraljle à l'air. Il se dissout dans un excès d'acide

sulfureux, et se décompose quand on le chauffe jusqu'au

rouge.

Hyposulfile manganeux. On l'obtient en précipitant,

par le sulfate manganeux, une dissolution dhyposulfite

calcique. On sait qu'il est soluble dans l'eau, mais ses

autres propriétés sont inconnues.

Phosphate manganeux. C'est une poudre blanche,

peu soluble, qui se dissout en petite quantité dans le car-

bonate ammonifjue, d'où elle est précipitée par l'ébul-

litlon. Traité parla potasse caustique bouillante, ce sel

est décomposé et devient en nicme temps noir, parce

que l'oxidc manganeux passe à un degré supérieur d'oxi-

dation. Dans les analyses, il est diflicile de reconnaître

ce sel , et on le confond souvent avec les phosphates cal-

cique et magnésique,

Phosphite jjianganeux. On l'obtient, d'après H. Rose,

en ajoutant à une dissolution concentrée d'un sel manga-
neux une dissolution également concentrée de chloride

jîhosplioreux, qui a préalablement été saturée d'anuno-

niaqwe. Il se forme un précipité blanc, tirant un peu sur

le rouge, et se dissolvant en petite quantité dans l'eau

avec laquelle on le lave. 11 contient la pour cent d'eau,

dont l'oxigèiic est égal à celui de la base. Par une forte

dessiccation, il perd la moitié de celle eau; quand on le

chauffe ensuite dans une cornue, il se transforme en
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phosphate, en répandant une himièîo très-\ive et déga-

geant le gaz f[ue nous avons appelé pcnlahydrique

{Voy. pag. :âG8 du i*^' vol.). Eu dissolvant le résidu

dans l'acide liydrochloricfuc, il laisse environ o,o3 d'un

corj^s noir, qui consiste principalement en phosphore.

HypopJiospJute niangancux. On le prépare en fai-

sant houillirle sel caicique avec de l'oxalate manganeux.

Il est très-sokihie dans l'eau, et se dessèche en une niasse

saline non-cristalline.

Carbonate manganeux. C'est une poudre blanche,

insoluble, qui, comme les carbonates des terres alca-

lines, se dissout dans une eau chargée d'acide carlio-

nique, et se trouve assez souvent sous cette forme dans

nos eaux minérales. Il est décomposé par rébullilion quand
l'oxide manganeux trouve occasion d'absorber de l'oxi-

gène. Exposé, sous forme sèche, à une température de 60**,

il devient ])runâtre. Il contient, dit-on, une quantité

d'eau combinée dont l'oxigène n'est que la moitié de

celui de la base. Il est décomposé par la chaleur rouge,

et laisse de l'oxide manganeux quand on opère à l'abri

du contact de l'air. On le rencontre dans le règne mi-

néral, mais jamais à l'état de j)urelé; il est toujours

mêlé avec une quantité \Aus ou moins grande de carbo-

nate caicique et de carbonate ferreux, sels qui ont la

même forme cristalline. Ee sel nature! ne contient

point d'eau. Sa présence dans le fer spathique est cause

que celui-ci donne un fer particulièrement propre à la

fabrication de l'acier,

Oxalale manganeux. C'est un sel très-peu soluble

dans l'eau, qui se précipite sous forme d'une p^oudrc

blanche, et prend en séchant une teinte rosée.

Borate manganeux. Il est insoluble et se précipite ;i

l'état de poudre blanche quand on mêle un sd manga-
neux avec une dissolution de borax. Si le sel manganeux
contient une certaine quantité de magnésie, il ne se

forme point de précipité, et si l'on mélo le borate manga-
neux récemment précipité avec une dissolution de sul-

fate magnésique, il se redissout.
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Silicate manganeux. Il est inconnu à l'état neutre,

mais serencontic clans lercgne minéral à l'état desoussel.

1° Silicate trimaugancux. 11 est noir et a reçu par

les minéralogistes le nom de manganèse oxidc silici-

fcî'C noir ; ow l'a trouvé près de Klapperud enDalékarlie.

Il contient de l'eau dont l'oxigène est égal à celui de

la base et à celui de l'acide silicique. Les acides le dis-

solvent facilement.

1^ Silicate sesquimanganeux. C'est un minéral qu'on

rencontre rarement cristallisé, mais ordinairement en

masses compactes. Il a une belle couleur rose, et celui qui

est cristallisé présente les mcmes clivages que le py-
roxène. Il n'est pas décomposé par la voie liumide, et a

reçu le nom de manganèse oxidé silicijère rouge.

Acétate manganeux. Il cristallise en tables d'un

rouge amétbyste, ne s'altère pas à l'air, se dissout dans

l'alcool et dans trois parties et demie d'eau froide.

Tartrate manganeux. C'est une poudre blanclie,

très-peu soluble dans l'eau.

Tartrate manganoso -potassique. On l'obtient en

saturant lebitartrate potassique par le carbonate manga-

neux. On obtient aussi une dissolution de manganèse

quand on fait digérer le sursel potassique avec du sur-

oxide de manganèse; cette dissolution est colorée, mais

elle perd sa couleur par l'ébuilition. Ce sel double n'est

précipité, ni par les alcalis caustiques, ni par les carbo-

nates alcalins, et donne, après l'évaporation, une masse

saline que l'on peut rarement obtenir sous forme de cris-

taux régiiliers, et qui est très-soluble dans l'eau.

Malate manganeux. Il forme un sel neutre très-so-

luble qui est d'une apparence gommeuse après l'évapo-

ration , et un sel acide, moins soluble, qui se précipite

sous forme d'une poudre blancbe, quand on traite le sel

neutre par un excès d'acide. Ce sursel exige, pour se

dissoudre, L\\ parties d'eau froide, et se dépose, d'une

dissolution saturée au point de l'ébuilition, en cristaux

roses et Iransparens. Il n'entre pas en fusion quand on

le chauffe, et se décompose sans se boursoufler beaucoup.



Benzoate inan^aneii.v. Il cristallise en prismes minces

et incolores, ou en feuilles, no s'altère pas à l'air, se

dissout dans l'alcool et dans l'eau; vingt parties d'eau

froide, et une quantité d'eau bouillante beaucoup moins

considérable, sufllscnt pour le dissoudre. Soumis à la

distillation, il donne une buile qui ressemble beaucoup à

rimile de cannelle par sa couleur, sa consistance et son

odeur; quand l'acide benzoïque du benzoate était impur,

il se dégage d'abord un peu d'acide bydrocyanique.

Succi/iate manganeux. Il forme des cristaux régu-

liers, qui sont incolores, mais qui, vus en masse, pré-

sentent une teinte rougeàtre. Ils sont insolubles dans

l'alcool, et se dissolvent dans lo parties d'eau à i3^.

Formiate manganeux. Il forme un sel soluble qui

cristallise en tables rougeâtres. Ce sel a peu de saveur,

s'effleurit à l'air cliaud et tombe en poussière. Il

exige quinze parties d'eau froide poiu' se dissoudre
;

l'alcool ne le dissout pas.

Sélêiiile manganeux ^ i° sélènite neutre. C'est une
poudre blancbe insoluble, qui, semblable au carbonate

calcique, donne une poudre farineuse, cristalline, pen-

dant la dessiccation. Il entre aisément en fusion et sans

être décomposé, quand il est à l'abri du contact de
l'air ; dans le cas contraire, l'acide se volatilise, et

l'oxide manganeux absorbe de l'oxigène. Le vase de

verre dans lequel on. fait fondre ce sel, se remplit de

bulles, dont les unes crèvent vers l'intérieur, les autres

vers l'extérieur du vase; cette réaction a lieu à une
température oii les autres parties du verre ne sont pas

fondues, et sans que le verre soit coloré par le sel man-
ganeux.

2° BiséUnile. Il se dissout facilement dans l'eau, et

se dessèclie en une masse saline pendant l'évaporation.

Arséniate manganeux. Il est blanc et insoluble dans
leau, mais soluble dans un excès d'acide. Si l'on ajoute

à la dissolution acide de petites portions de carbonate

manganeux, jusqu'à ce que la liqueur soit devenue neu-
tre, l'arséniate manganeux se précipite, d'après Scheele,

IV. la
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SOUS forme de petits cristaux grenus, qui ne sont pas

altérés par la clialeur rouge.

Chromale mauganeux. Il est très-sohible ; la disso-

lution Cbt (l'un jjrun châtain foncé, et a une saveur acre

avec un arriére-goût métallique. Par une évaporation,

prolongée, ce sel se décompose, et donne un précipité

d'oxide manganique, tandis qu'il reste un sel acide en

dissolution.

Molyhdate mauganeux. Il se précipite sous forme

d'une poudre blanche, légèrement soluble.

Tangstaie mauganeux. Poudre blanche insoluble.

Antiinoniate mauganeux. 11 est peu soluble. Quand
ou le prépare par double décomposition , le précipité

qui se forme au commencement se redissout. 11 est d'un

blanc de neige, et inaltérable à l'air. Chauffé jusqu'au

rouge il devient gris , et blanc au-dessus de celte tem-

pérature; mais il ne produit pas d'ignition, comme les

antimoniates coballiquc et cuivriquc, quoique après la

calcination, il résiste comme eux à l'action des acides

les ])!us forts.

Tellurate mauganeux. Il est blanc et insoluble.

b. Sels à base d'oxide manganique.

Sulfate manganique. On le prépare en réduisant

l'oxide manganicjue noir à l'état de poudre très-Hne, et

le faisant digérer à fi'oid avec de l'acide sulfuricpie cou-

centré. On obtient une dissolution d'un bleu violet, qui

devient d'un rouge cramoisi, quand on y ajoute de

l'eau, et d'un rouge de sang, par l'addition d'une

quantité d'eau plus grande. Elle n'est ])as altérée par

une douce évaporation , mais par l'ébullilion l'oxide

manganique perd la majeure partie de son oxigène, et

la liqueur devient incolore. A l'aide d'une dou<'e cha-

leur, l'alcool réduit le sel à l'état de sel mauganeux. Le

sulfate maugani(|ue ne peut être neutialisé, ni amené à

la cristallisation. Les alcalis caustiques le précipitent

en brun foncé. Si l'on fait digérer l'oxide uianganicjue

avec de l'acide sulfuriqui; étendu, on obtient aussi du

sulfate maiiganique; mais l'acide dissout une quantité
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cVox'uIc moins grande. En faisant l)Ouillir le siiroxide

avec de l'aeide sulfuri([Lie, 11 se dissout avee un fort dé-

gagement d'oxigène, et on ohllent une dissolution rouge-

pale, contenant de Toxide manganeux et de l'oxide

manganl({ue.

Suljate manganico -potassique ( alun à hase do

manganèse). On le prépare, d'après IMltscherllch, en
mêlant une dissolution du sel précédent avec une dlsso-

Imion saturée de sulfate potassi(|ue, et évaporant la li-

queur à une douce chaleur, jusqu'à consistance de si-

rop. Par un refroidissement lent, le sel double cristal-

lise en octaèdres d'ini hrun-violet , dont la composition

correspond à celle de l'alun, en ce qu'il se formerait

de l'alun, si l'on rem[)laçait le manganèse par la quantité

d'aluminium , nécessaire pour former de l'alumine avec

l'oxlgène de l'oxide manganlquo. Ce sel est décomposé,

quand on le dissout dans l'eau ; car, après l'évaporatioii

(le la dissolution , le sel potassique cristallise seul.

Ainsi , ce sel double ne prend naissance que quand
la dissolution contient un grand excès de sel manga-
niquc.

Parmi les autres sels manganiques, il n'y en a aucun
qui soit bien connu. Cela tient à ce que l'oxide man-
ganique n'est connu que depuis peu, son existence

ayant élé contestée même par des cliimlstcs distingués.

On a donc fait peu d'essais pour produire immédiate-

ment des sels m;u)ganlques , et on a toujours opéré,

soit sur l'oxide manganoso-manganique, qui se décom-
pose en oxide manganeux et en hydrate de suroxide,

soit sur le suroxide de manganèse, qui ne se dissout

qu'à une température oii il s'en dégage de l'oxigène,

et oii l'oxide manganique se décompose aisément lui-

même. Ainsi tous les essais faits avi-c les acides végé-

taux et le suroxide ont eu le même résultat: quand,
|jar la décomposition d'une portion de l'aeide, il s'était

formé \n\ sel coloré qui paraissait réellement vArc. u\\

sel manganicjue, l'aeide du sel ne lardait p^as à être détruit

par la digestion avee l'excès de suroxide,

12,
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C. Siilfosels de nia?igancsc.

On ignore si le manganèse forme avec le soufre plus

d'une base: celle qu'on connaît correspond par sa com-
])osition à l'oxide manganeux. Les sels qu'elle produit

sont presque tous solui)Ies dans l'eau, et forment 'plu-

sieurs degrés de saturation. Ceux à excès de base s'oxi-

dent facilement pendant la dessiccation, et se conver-

tissent alors eu un mélange d'oxide manganique et de

sulfoscl neutre.

Sulfocarbonate ma?iganeux. Il forme d'abord une
liqueur translucide d'un brun foncé ; mais ensuite le

sel se dépose sous forme d'une poudre orange pale.

La liqueur superstagnante est jaune. Le précipité se

dissout en jauue par le lavage. Il ne noircit pas sur le

filtre, et donne après la dessiccation une masse un peu

plus foncée, qui, étant distillée, dégage du gaz acide

carbonique et du soufic, et laisse du sulfure vert de

manganèse, soluble dans l'acide bydrocblorique sans au-

cun résidu de cliarbon.

Sulfarséniate manganeux. Il est jusqu'à un certain

point soluble dans l'eau, tant à l'état neutre qu'à l'état

de sulfiirséniate sesquimanganeux. Les sels manganeux
ne sont pas précipités par les sulfarséniates , et si l'on

fait bouillir du carbonate manganeux avec du sulfule

arsenique, rétemment précipité et bien lavé, ce dernier

se dissout quand l'ébullition est sufllsamment prolon-

gée, en produisant un dégagement de gaz acide carbo-

nique. Cependant la meilleure manière d'obtenir ce sel est

de faire digérer lesulfure manganeux récemment précij)ité

et encore bumide avec du sulfide arsenique et de l'eau. Une
portion du sulfarséniate se dissout dans la liqueur, mais la

plus grande partie reste sous forme d'une poudre jaune,

qui se dissout ])ar l'addition d'une plus grande (juantité

jl'eau. Si l'on évapore la dissolution, il se précipite d'a-

l)ord du soufre, et il se dépose ensuite une masse d'un

jaune citron
,
qui ne se redissout pas complètement dans

l'eau, parce qu'elle a été décomposée par l'air. La dis-
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solution clans l'eau doiiiie par les acides, un précipité

abondant do snlfide arsenique, et dégage du suKîde

hydri(|ue, (juaiid le sel a été fait avec (lu sulfure niaii-

ganeux. Mais s'il a été préparé à l'aide du carbonate

inangancux, le précipité a lieu sans dégagement de gaz

sulfule liy(bi(|ue. Si l'on verse de l'amnioiiiaque caus-

titjuc concentrée sur le sel jaune pulv(h'ulent, ([ue l'on

obtient en faisant digérer le sulfure manganeux avec du
suKide arsenique, ce sel est décomposé; l'annnoniaque

s'empare d'une partie du sulfide arsenique, et laisse une

poudre rouge-brique, (|ui a tout l'aspect du sulfure

manganeux , mais en diffère cependant en ce qu'elle ne

se décompose point à l'air, et supporte sans altération

le lav.ige et la dessiccation , tandis (jue le sulfure man-
ganeux brunit de suite dans les mêmes circonstances.

Après la dessiccation, cette poudre est d'un rouge bri-

(jue pale. Elle consiste en sulfarséniate tr'unanagueux.

Ce sel continue à brûler lorscju'il a un^point en ignition,

et (juand on le chauffe en masse, il brûle avec vivacité.

SiiJfarsènitc manganeux. 11 forme un précipité

orange, qui devient plus foncé par la dessiccation, mais

fpii est (l'un beau jaune foncé, après avoir été broyé.

J)islillé, il donne du sulfide arsénieux et laisse pour ré-

sidu une substance vert-jaunâtre, (jui ne se décompose

plus. Elle est pulvérulente et tout-à-fait infusible. L a-

cide bydrochlorique par le(juel on la traite, lui enlève

du manganèse, avec dégagement de gaz sulfide bydri-

que, et en sépare du suliide arsénieux. C'est un sous-

sel anhydie.

Hyposulfarsénitc manganeux. C'est un précipite

rouge fonce.

Sulfo-moljbdate manganeux. Il est soluble dans

l'eau, et s'obtient par la digestion du sulfure manga-

neux avec du sulfide molybdiciue et de l'eau. Le sulfide

ne doit pas être mis q\\ excès, parce que cet excès don-

nerait naissance à une combinaison insoluble. I,a disso-

lution est d'un jaune brunâtre , et se dessèche en

un vernis trar.sparent non -cristallin. Elle est préci-
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pitée par l'ainmoniaquc, qui en sépare un sel basique,

sous forme d'une poudre rouge foneé, dont la couhuu'

devient plus sond)rc par la dcssiecalion , et lire sur le

brun. Si Tammoniaque est ajoutée en excès, le sel pré-

cipité se décompose jusqu'à un certain point, s'oxide en

se desséchant, et devient noir. Ainsi les sels de manga-
nèse ne sont précipités par les sulfomolvbdates Jicutres,

que quand on ajoute un alcali à la liqueur , cas dans le-

({uel se forme le sel jjasique rouge, dont la couleur est

brune quand il contient la plus légère trace de for.

Iljpcrsuljbnioljbdate niaugducux. Il se précipite

sous forme d'une poudre rouge.

Sdlfblungslale inan^aiicux. Il est solublc dans l'eau;

la dissolution est jaune.

XVI. Sels de fer.

Sels ferreux.

Ils se distinguent par ime couleur bleuâtre, tirant un

peu sur le vert, et par une saveur particulière, douce,

])uis astringente
;

^ils sont pour la plupart solubles dans

l'eau. La dissolution absorbe du gaz oxide nitri(|ue, et

«.levient d'un brun foncé ou noire. La teinture de noix de

galle ne les alière pas en vases clos, le cyanure ferroso-

potassique les j^jiécipite en blanc, et le cyanure ferrico-

potassiquc en bleu foncé; ils se troublent à l'air, laissent

déposer une ocre jaune
,
qui est un soussel ferrique, et

prennent en même temps une couleur vert pré ou

jaune, en se convertissant en sels doubles ferroso-fei'-

riques.

Sfls fcrriqucs.

Ils sont jaunes ou rouges, et ont une saveur âpre,

astringente, j)eu douce. îl y en a beaucoup d'insolubles,

et (piel(pies-uns ont une grande tendance «à former des

soussels; en t:orte tju'ils ne sont pas complètement dé-

composés |)ar les alcalis. Le cyanure ferrico-polassi{pie

ne les troubh^ point , mais le cyanure ferroso-pota5si(pie
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y f;iiL naître un prc'ciplté de Ix-lle couleur l)Icu-foncé,

cl la U'iulure de noix de galle, un préei|)ilé noir. A
l'état neutre, les dissolutions de ces sels ont une couleur

rouge-jjrunatre foncée, qui disparaît et passe au jaune

clair, ([uand on y ajoute un excès d'acide. Les alcalis les

jiréeipiUnl coniplèlemcnt , et les précipités sont d'un

rou.gc brun. Par réhullition avec une grande quantité

d'eau, les sels ferri({ues neutres sont décomposés, il s{'

})réei[)ito un soussel , et la liqueur devient fortement

acide.

A. St'/s haloïdcs defer.

C/i/unirc ferreux
(
proloniuriale de fer ). On Toh-

tient en dissolvant du fer dans de l'acide liydroelilori-

que; îa dissoluiion s'opère avec violence, et produit un
li([uidc vert-clair, d'où se déposent, pendant le refroi-

dissement, de beaux cristaux de même couleur. Ce sel

est très-soluble dans Teau , et se dissout aussi dans l'al-

co«l. De même ({ue les oxisels f(;rreux , il absorbe du
gaz oxidt; nitrique, avec lequel il })roduit les mêmes
j)bénomènes que le sulfate. A une température élevée il

fond dans son eau de cristallisation, et ({uand on le dis-

tille dans une cornue , il passe d'abord de l'acide

hydrocbloriijue et de l'eau avec un peu de cblorure fer-

ri(}ue; puis, (ji'.and toute l'eau s'est éclîappée, et qu'on

continue dechaidTer, il se sublime à la température où
le verre se rariiollit, du cblorure ferreux blanc et inco-

lore, (jui affecte la forme cristalline, et on trouve au
fond de la cornue un soussel vert-foncé , cristallisé en

écailles, (jui se dissout partiellement dans l'eau. Si l'on

n'apasopéré à l'abri du contact de l'air, le sublimé a une

coideur dorée brillante, et contient du cblorure ferrique.

D'après Faradav, le chlonu'c feri'cux fondu absorbe avec

avidité le gaz ammoniauue, se boursoulle et se trans-

forme en une j/oudre blanclie, (jui abandonne i'ammo-

nia(jue (piand on la cbauffe. Riais L.i elle reiiconlre de

Ibumidilé, elle se décompose; du sel annnoniac se
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forme, et il se sépare de l'oxide ferreux qui s'oxide. Ou
peut aussi obtenir du chlorure ferreux anhydre, en fai-

sant passer du gaz acide hydroehlorique sur du fer chauffé

au rouge; il se dégage alors du gaz hydrogène, et un
sel blanc se dépose en petits cristaux sur le fer, ou

,

quand la chaleur est très-forte, ce sel se sublime aux
parties moins chaudes de l'appareil.

Chlorureferroso-ammoniquc. Ce sel se forme quand
on fait bouillir une dissolution de sel ammoniac avec de

la limaille de fer, ou quand on soumet à la distillation

un mélange de ces deux corps. Ce sel n'est pas décomposé
par l'ammoniaque, et donne, après l'évaporation, des

cristaux verdâtres.

Chlorure ferrique
(
permuriate de fer). Par la voie

sèche on l'obtient en faisant passer du chlore sur du fer

doucement chauffé ; il se sublime alors un sel rouge très-

volatil. Par la voie humide , on peut se procurer ce sel

,

en dissolvant, à l'aide de la digestion, l'oxide ferrique

rouge dans l'acide hydroehlorique concentré, ou en mê-
lant le sel ferreux avec une quantité d'acide hydroehlo-

rique, correspondante à la moitié du chlore que le sel

renferme, faisant bouillir le mélange, et y ajoutant de

petites portions d'acide nitrique, tant que l'addition de

cet acide produit un dégagement de gaz oxide nitrique.

Evaporéejusqu'àconsistancede sirop, la dissolution donne
par le refroidissement, de beaux cristaux rouges qui at-

tirent l'humidité de l'air avec la plus grande facilité.

Chauffé jusqu'au rouge, dans des vases distillatoires
,

ce sel donne d'abord de l'acide hydrochloricjuc liquide,

contenant un peu de chlorure ferrique; ensuite il se su-

blime un sel rouge, qui est du chlorure ferrique neutre et

anhydre , et il reste dans la cornue un sous-chlorure fer-

rique, en lames brunes, brillantes et larges. Des vapeurs

a([ueuses et des vapeurs de chlorure ferrique se décom-
posent réciproquement à une tcnq)érature élevée ; il se

forme de l'acide hvdroehlorique et du chlorure ferreux,

qui conservent la forme gazeuse, et il se dépose de

l'oxide ferrique cristallisé sur les corps voisins. D'après
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Milsclicrlicli, c'est ainsi (|iie se forment clans les volcans

les cristaux {Voxicie lerri(jiie, qui paraissent être subli-

més, et ce chimiste a trouvé les mêmes cristaux clans

un four où l'on vernissait de la poterie à l'aide du sel

marin. Le chlorure ferrique se dissout dans l'alcool et

dans l'éther. Si l'on acite im mélange d'élher et d'une

dissolution concentrée de ce sel dans l'eau , l'éther s'em-

pare d'une partie du sel ferrique et devient d'un jaune

d'or. A la lumière directe du soleil il perd sa couleur, mais

il la reprend à l'ombre. On obtient un précipité de chlo-

1 lireferrique basique , cjuand on laisse c\\posée à l'air

une dissolution de chlorure ferreux, ou quand le chlo-

rure ferrique est incomplètement précipité par les al-

calis caustiques. Il est insoluble dans la liqueur saline

,

mais il se dissout dans l'eau pure, de sorte c|u'ou ne

peut le laver sur un fdtre. A une température très-

élevée, il se décompose ; du chlorure ferrique neutre se

sublime , et il reste de l'oxide ferricjue.

Chlorure ferrico-amnionique. On l'obtient en mê-
lant une dissolution de chlorure ferrique avec^une dis-

solution de sel ammoniac , et évaporant la liqueur

jusqu'au point de cristallisation. 11 forme de beaux cris-

taux cubiques, rouge-rubis, cjui, malgré l'intensité de

leur couleur, contiennent tout au plus deux pour cent

de chlorure ferrique; en les dissolvant et les faisant

cristalliser de nouveau , ils donnent du sel ammo-
m'ac pur, et la petite quantité de fer qu'ils renferment,

reste dans la dissolution. Il paraît donc que ce sel est

plutôt le résultat de la cristallisation simultanée de deux

sels, cju'une véritable combinaison; car la proportion de

fer y varie avec la ([uantité plus ou moins grande de

chlorure fcrric|ue qui se trouve dans l'eau-mère. Dans
les j)harmacies on prépare un |sel jaune avec du sel am-

moniac et de la limaille de fer; le mélange jhumecté est

exposé pendant quelques jours à l'action de l'air, puis

séché et sublimé dans un matras de verre. Ce sel con-

siste principalement en un sel double de chlorure fer-

reux, mais il contient en même temps une portion de
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clilorurc ferriquo, qui le colore en jaune. On l'appelle

sel ammoniac martial. La ph'annacopée suédoise pres-

crit de mêler les dissolutions des deux sels et de les sé-

cher en les renuiant sans cesse.

Bromureferreux. On le prépare en traitant le brome
par un excès de fer, soit par la voie humide, soit par

la voie sèche. A l'état anhydre, ce sel est d'un jaune

clair, très- fusible, cristallin et lamelleux après le re-

froidissement; il se dissout dans l'eau, qui en prend une
teinte verdatre peu sensible, et cristallise, par le refroi-

dissement de la dissolution chaude et concentrée, en

cristaux verdatres, qui contiennent de l'eau. A l'air,

une partie du fer s'oxide, et la dissolution déj)ose

du bromure ferrique basique, sous forme d'une poudre

jaune.

Bromure ferrique. On l'obtient en faisant passer de

la vapeur de brome sur du fer chaud. Le sel se sublime

en cristaux d'un rouge foncé, qui se dissolvent en rouge

dans l'eau. On obtient la même dissolution en traitant

le fer, p?,r la voie humide
,
par un excès de brome. Ya\

versant dans cette dissolution une quantité d'anmionia-

que insufOsante pour précipiter tout le fer, il s'en sépare

du bromure ferrique basique.

lodure ferreux. Il se dissout aisément dans l'eau. La
dissolution est d'un vei't pâle, et donne, après l'évapo-

ration , un sel qui ressemble parfaitement au chlorure.

lodure ferrique. Sa dissolution dans l'eau est d'un

rouge jaimatre; il forme, dans les mêmes circonstances

(|ue le chlorure fei-rique, un sel avec excès de base, qui

donne de l'eau et de l'iode quand on le soumet à la

distillation. Le résidu, qu'on trouve dans la cornue, est

légèrement attirable à l'aimant.

FluorureJerrcux . TjC jueillcur moyen de le préparer,

est de dissoudre le fer dans l'acide hydrofluorlipie. A
mesure que l'acide se saltu'e, le sel se dépose en petits

cristaux blancs, qui à l'air deviennent d'un jaune pale,

et paraissent être des tables carrées. Ce sel est très-peu

soluble dans l'eau, et s'y dissout plus facilement quand

/
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l'eau contient de l'acide libre. 11 renferme de l'eau com-
l)ince, et se décompose, quand on le chauffe rapide-

ment jusqu'au rouge ; mais si on le déj)Ouille préalable-

nicnt de son eau, il ne se décompose plus.

Fluorure fèrroso-potassiqiie. 11 forme un sel soluble

qui cristallise, pendant l'évaporation , en cristaux gre-

luis, ayant une teinte verdatre à peine sensii)le.

Fluorure Jerrîque. (3n l'obtient en dissolvant l'hy-

drate ferrique dans l'acide hydrofluorique. La dissolu-

lion est incolore, même quand elle est saturée. Par l'é-

vaporation , elle donne un sel cristallin couleur de chair

pale, d'une saveur douce et astringente. Ce sel se dissout

avec lenteur, mais complètement; en ajoutant de petites

portions d'anunoniaque à la dissolution , celle-ci ne passe

pas par différentes nuances de rouge, comme il arrive

aux oxisels et au chlorure ferriques. L'ammoniaque
décompose ce sel, et produit dans sa dissolution un
précipité jaune àQ.fluorure ferrique basique , auquel

un excès d'ammoniaque n'enlève pas le fluor. En se des-

séchant, il devient d'un jaune de rouille et pulvéi'ulent.

Fluorureferrico-potasslque . 11 forme deux sels dou-

bles, dont l'un est produit quand on verse goutte à

goutte le fluorure ferrique dans le fluorure ])otassique;

l'autre, quand le fluorure potassique est versé dans la

dissolution du fluorure ferrique. Ces deux sels sont in-

colores, cristallins, et solubles dans l'eau jusqu'à un
certain point, en sorte ([ue (piand on se sert, pour les

obtenir, de dissolutions bouillantes, ils forment, par le

refroidissement de la liqueur, de petits cristaux. Dans le

sel
,
qui s{; forme quand le mélange des dissolutions

contient un excès de fluorure potassique, le fer et le po-

tassium contiennent la même quantité de fluor , tandis

que dans le sel qui a pris naissance dans une liqueur

contenantun excès de fluorure ferrique, le fer contient

une fois et demie autant de fluor que le potassium.

Fluorure silicico -ferreux. On le prépare en dissol-

vant de la limaille de fer dans l'acide hydi-ofluosiliciquc,

et laissant évaporer la liqueur, à la température or-
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diiialrc, dans un vase de fer plat. Ce sel est si solublc,

et sou point de cristallisation est si près de la dessicca-

tion complète, ([u'il est difficile d'en avoir des cristaux,

si l'on ii'opère pas sui" de grandes masses. Le sel cris-

tallise alors en prismes hexagones réguliers, d'un vert

bleuâtre, qui prennent une forme plus régulière, et

une couleur j)lus pâle
,
quand on les redissout et qu'on

les fait cristalliser une seconde fois.

Fluorure silicico-ferrique. On l'obtient en saturant de

l'acide hydrofluosilicique par l'hydrate ferrique. La
dissolution est peu colorée, et donne, quand on féva-

pore, une gelée jaunâtre qui se transforme, par la des-

siccation complète, en une masse gonuneuse , demi-

transparente, tirant sur la couleur de chair; celte masse

se redissout complètement dans l'eau.

Fluorure titanico-feirique. En mêlant les deux sels

on obtient le sel double à l'état de dissolution jaune
,

qui donne par l'évaporation un sirop jaune, et à la fin

une masses saline jaune-pâle , cristalline, qui se décom-

pose quand on la traite par l'eau.

Cyanure ferreux
(
prussiate de protoxide ). Pour

l'obtenir à l'état de pureté, Robiquet indique le procédé

suivant. On verse de l'eau saturée de gaz sulfide hydri-

que sur du bleu de Prusse, qui vient d'être précipité, et

qui a été bien lavé, et on conserve le mélange pendant
quelques jours dans un fiacon bien bouché. Le sulfide

hydrique fait passeï' au blanc la couleur bleue, et il se

forme peu à peu de petits cristaux jaunes, qui bleuis-

sent rapidement à l'air. En répétant cette expérience,

je n'ai obtenu qu'une masse blanche , et la liqueur s'est

trouvée contenir de l'acide hydrocvaniquc. On obtient

également du cyanure ferreux, en chauffant doucement
du cyanure ferroso-animoni(jue dans une cornue, jus-

qu'à ce qu'il ne se sublime plus de cyanure annnoni([ue.

Le cyanure ferreux reste dans la cornue sous forme d'une

poudre grise jaunâtre, cpii est vcrdâtre quand l'air n'a

pas été parfaitement exclu. Le cyantue ferreux, pré-

parc par ce moyen, se conserve sans se transformer

I
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en bleu do Prusse. T.a composition de ce cyanure et des

cyanures en général , est telle que si le carbone et le

nitrogène s'acidifiaient, en absorbant de l'oxigène, l'a-

cide nitrique, produit par le nitrogène, suffirait à lui

seul pour former un sel neutre avec l'oxidc ferreux, tan-

dis ({ue l'acide carbonique donnerait naissance à un bi-

carbonate.

Cyanureferriqlie Ce sel n'existe qu'en combinaison

avec d'autres cyanures, ainsi qu'on le verra plus loin.

Cyanures doubles defer et d'autres nwtaux
(
prus-

siates ferrures). Il en existe deux classes. Dans l'une,

le fer est combiné avec la quantité de cyanogène né-

cessaire pour former de l'acide liydrocyanique avec l'by-

drogène qui est mis en liberté, quand le fer se trans-

forme en oxide ferreux aux dépens de l'eau ; dans la

seconde classe le fer est combiné avec une fois et demie

autant de cyanogène; en sorte que quand il passe à l'état

d'oxide ferrique aux dépens de l'eau, le cyanogène forme

de l'acide bydrocyaniquc avec l'bydrogène provenant de

la décomposition de l'eau.

I . Sels doubles formés par le cyanure fen'eux.

Cette classe de cyanures doubles a été connue et étudiée

long-temps avant qu'on soit parvenu ta déterminer de

quelle manière ses élémens s'y trouvent unis. Le cyanure

ferreux possède la propriété de former avec les cyanu-

res de la plupart des corps connus, des combinaisons

tant solubles qu'insolubles.

Cette classe de cyanures offre des propriétés géné-

rales, que je vais décrire avant défaire l'bistoire particu-

lière de cbaque cyanure. Leur composition est telle que

si on les considère comme des bydrocyanates d'oxibases,

l'oxide ferreux contient toujours moitié autant d'oxigène

que l'autre base; dans le cyanure double le fer est com-
biné avec moitié autant de cyanogène que l'autre métal.

Ceux qui sont produits par les radicaux des alcalis et

des terres alcalines, se dissolvent dans l'eau, cristal-

lisent, et perdent leur eau de cristallisation dans un
endroit chaud, ou dans le vide. Ceux au contraire, qui

sont formés par les radicaux des terres et par les
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métaux proprement dits, sont pour la plupart in-

solubles, et n'abandonnent pas toute leur eau, avant

d'être décomposés par la chaleur. On pourrait donc

plutôt les considérer comme des hydrocyanates que

les premiers. Soumis à la distillation , les cyaiui-

rcs nommés les premiers ne se décom})osent qu'avec

lenteur; du gaz nitrogène se dégage, et le cyanure fer-

reux se décompose en laissant un quadricar]3ure de fer,

tandis que l'autre cyanure n'est pas décomposé. Les cya-

nures formés par les métaux dont les oxides ne sont pas

réduits par la simple chaleur, sont décomposés par la

distillation, et donnent des carljures doubles, en pro-

duisant le phénomène de lumière, dont il a été ques-

tion à Toccasion du carbure de fer (page 27 r du volume

précédent); quant aux cyanures des métaux nobles, leur

cyanogène se dégage sans être décomposé, et le métal

noble reste mêlé avec le quadricarbure de fer. Dans ces

combinaisons, le cyanure ferreux n'est décomposé, ni

par les alcalis, ni par le gaz sulfide hydrique; en un
mot, la présence du fer dans ces composés ne peut être

démontrée que par les réactifs qui détruisent le cyanure

double, en oxidant les bases. Les cyanures doubles so-

lubles sont décomposés par les acides concentrés , sur-

tout à l'aide de la chaleui-; il se précipite du cyanure

ferreux sous forme d'une poudre blanche qui bleuit à

fair, et il se dégage de l'acide bydrocyanique. Les cya-

nures insolubles, au contraire, résistent beaucoup mieux

à l'action décomposante des acides. La plupart cfentre

eux se dissolvent dans l'acide sulfurique concentré, sans

se décomposer, et tous se com])inent avec cet acide,

même quand ils n'en sont pas dissous, en perdant

Iciu" couleur et se gonflant , de manière à produire

une masse semblable à de la colle d'amidon. La
dissolution est incolore, et quand on la laisse à l'air

libre, il cristallise une combinaison du cyanure avec l'a-

cide sulfuri(|ue, h mesure que le dissolvant attire de

l'humidité. Cette combinaison peut être obtenue à l'état

isolé ; il suffit poiu' cela de poser la masse sur une bri-

que qui absorbe facide adhérent. Ces composés, les
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seuls de ce genre, doivent être considérés comme
des combinaisons d'un oxacide avec les cyanures comme
Jjases, dans lesquelles le cyanogène combiné avec les

métaux remplace Toxigène. Quand ces dissolutions dans

l'acide suUuri((ue sont mêlées avec une plus grande

quantité d'eau, le cyanure double se sépare sans être

combiné avec de l'acide sulfuri([ue, et se décompose,

s'il est soluble, ou se précipite avec sa couleur et

ses caractères primitifs , s'il est insoluble. Si l'on

chauffe la dissolution dans l'acide sulfurique , elle se

décompose; les métaux se combinent à l'état oxidé avec

l'acide sulfurique, il se dégage de l'acide carbonique, de

l'acide sulfureux et du gaz nltrogène , et une grande

partie de l'acide se trouve saturée d'annnoniaque for-

mée par le nitrogènc du cyanogène et l'hydrogène de

l'eau. Si l'on continue à chauffer, le sel ammonifjuc se

décompose aussi , et l'on obtient du gaz acide sulfureux et

du gaz nitrogène.

Je vais maintenant décrire les cyanures doubles, qui

offrent le plus d'intérêt.

Cyanure ferroso-potassique (prussiate de potasse).

On le prépare en grand, en mêlant des substances ani-

males, c'est-à-dire nitrogénées, telles que du sang dessé-

ché, de la corne, etc., avec dt^ la potasse et calcinant le mé-
lange. La masse calcinée est dissoute dans l'eau, et la dis-

solution mêlée avec du sulfate -ferreux, jusqu'cà ce cjue le

cyanure potassique soit transformé en cyanure ferroso-

potassique; ce que l'on reconnaît à ce que le bleu de

Prusse qui se forme alors, n'est plus décomposé. On éva-

pore la liqueur jusqu'au point de cristallisation,on sépare le

sulfate potassique, qui cristallise le premier, et l'on con-

tinue d'évaporer la dissolution; le sel double cristallise

aloi's, mais il a besoin d'être débarrassé, par plusieurs

cristallisations, clii sulfate potassi(|ue qui s'y trouve mêlé.

En petit, on prépareceselavec dubhni dePrusse pur qu'on

réduit à cet effet en poudre fine, et qu'on fait bouillir avec

du carbonate ou du bicarbonate ou del'hydratepolassique.

Le bleu dePrusse, qui est une combinaison de cyanure fer-
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reux et de cyanure forrif|iio, csL alors décomposé de leile

sorte, que le fer du cyanuie ferri(|ue s'oxldc aux dépens

delà potasse, et cède son cyanogène au potassium; tandis

que le cyanure ferreux se combine avec le cyanure jiotas-

sique produit. Pendant que le mélange bout, on y ajoute

de petites quantités de bleu de Prusse en poudre fine,

jusqu'à ce que la portion mise la dernière ne soit plus

altérée après quelques momens d'ébullition. La j)otasse

est alors saturée. Eu évaporant la dissolution, à une

douce chaleur, le cyanure ferroso-potassique cristallise

en grandes tables rectangulaires, d'un jaune citron pur.

Si la couleur du sel est impure, on le fait effleurir à

l'aide de la chaleur, et on le chauffe dans une cornue

jusqu'à ce qu'il entre en fusion; les matières colorantes

étrangères sont alors détruites. Si le sel contient un ex-

cès d'alcah, on peut saturer ce dernier par du vinaigre

distillé et précipiter le cyanure par l'alcool , soit de suite,

soit après avoir concentré la liqueur par l'évaporation.

Le précipité forme des paillettes brillantes, d'un jaune

clair. Ce sel contient ordinairement du sulfate potassique,

qu'il faut en séparer au moyen de l'acétate baryticpie,

après quoi on enlève l'acétate potassique par l'alcool. En
conservant ce sel dans un endroit tiède, ou en le plaçant

à la température ordinaire, dans le vide, à côté d'un

vase contenant de l'acide sulfurique, il abandonne son

eau de cristallisation , sans perdre sa forme ni sa cohé-

rence. L'eau s'élève à 12 , 82 pour cent de son poids et

suffit exactement pour transformer les métaux en po-

tasse et en oxide ferreux, et le cyanogène en acide hy~

drocyanique. Sur cent parties il contient 12, 85 de fer

= i6,58 d'oxide ferreux, 37,11 de potassium = 4 /|,66
dépotasse, et 37,22 de cyanogène = 38,64 d'acide hy-

drocyanique. A la température où le verre entre en fu-

sion, il connnence à se décomposer avec dégagement de

gaz nitrogène; mais la décomposition s'opère difficile-

ment et avec lenteur. A une températiu'e beaucoiq^ jîIus

élevée, elle marche plus facilement, mais quand même
on essaie de brûler le sel en le calcinant dans un creuset,

\.
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au contact de l'air, il est difficile de le transformer en

potasse et en oxide ferrifjiie; car, dès que le cyanure fer-

reux est décomposé, le cyanure potassique résiste beau-

coup à l'action de la chaleur. Si l'on mêle une dissolu-

tion de ce cyanure double avec du chlorure mercurique,

et qu'on fasse tligérer le mélange, le potassium et le fer

s'unissent au chlore, tandis que le cyanogène se combine
avec le mercure. Si l'on fait digérer du cyanure ferroso-

potassique avec de l'oxide mercurique, les métaux s'oxi-

dent aux dépens de ce derjiier, la dissolution contient

du cyanure mercurique et de la potasse caustique, et il

se précipite de l'oxide ferrique.

Dans ces derniers temps, le cyanure ferroso-potassiquc

a été employé fréquennnent dans les teintures, de sorte

qu'on le trouve dans le connnerce. A cet effet, on le pré-

pare en se procurant d'abord du cvanure potassi([ue

par la.calcinalion du carbonate potassique avec des ma-
tières, animales, comme je l'ai dit plus haut, et ajoutant

à ce sel une dissolution de sulfate ferreux, jusqu'à ce

que la liqueur cesse de dissoudre le cyanure ferreux qui

se forme. Si le sel contient en même temps de l'oxide

ferrique, il se précipite du bleu de Prusse.

En versant une dissolution de ce cyanure double, dans

une dissolution d'un sel ferreux, on obtient un préci-

pité blanc, qu'on a généralement regardé comme du cya-

nure ferreux, mais dans lequel Proust a démontré la

présence du potassium, le([uel ne peut être enlevé par

un acide. Le précipité est donc un cyanure double, con-

tenant relativement au fer, beaucoup moins de potas-

sium que le précédent; mais la composition quantitative

n'a pas encore été déterminée. Si on laisse ce précipité

en contact avec l'air, il absorbe de roxigène,et devient bleu

quand la liqueur contenait un excès de cyanure double,

ou bleu-vert, quand le sel de fer s'y trouvait en excès;

il se convertit ainsi en bleu de Prusse, et le potassium qu'il

contient, se dissout dans.la licpieur, en combinaison avec

une moins grande quantité de fer, c'est-à-dire à l'état de

cyanure double ordinaire.

IV. i3
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Cyanurefcrroso- socliqiie. On prépare ce sol comme
le précéclcDt, et ce que j'ai dit en général du sel potas-

sique s'applique aussi au sel sodique. Ce dernier cristallise

en prismes étroits à quatre pans et à sommets dièdres; il

est jaune, s'effleurit à l'air sec, et tombe en poussière.

Ce sel est soluble dans [\ ^ parties d'eau froide, et

dans beaucoup moins d'eau bouillante; la dissolution

cristallise pendant le refroidissement. Il contient 3r)

pour cent d'eau de cristallisation, ou quatre fois autant

qu'il en faudrait pour transformer le cyanure en bydro-

cyanate.

Cyanure feiroso-ammonique. On obtient ce sel en

faisant digérer du bleu de Prusse pur avec un excès d'am-

moniaque caustique, expérience pendant laquelle K; cya-

nure n'est cepenilant jias totalement déconq^osé, et laisse

au contraire une masse biime-grisâtre, qui rejiroduit du
bleu de Prusse quand on la traite par un acide. En li-

vrant la dissolution à l'évaporation spontanée, ell^ dé-

pose peu à peu des cristaux brillans d'un jaune paille et

d'une forme octaëdrique régulière. Quelquefois la couleur

de ces cristaux est verte, et d'autres fois il est impossible de

faire cristalliser la dissolution; ce qui dépend, comme
on le verra j)lus loin, de Timpureté du bleu de Prusse

qu'on a employé. Je ne connais pas de moyen pour pu-
rifier dans ce cas le sel , de manière à ce qu'il cristallise. I^a

métbode la plus sûre, pour obtenir le sel pur, est de pré-

cipiter uti sel plomblque par une dissolution de cyanine

ferroso-potassi(:|uepur, de bien laver le précipité, et de le

décomposer par le carbonate amnioniquc. Pour éviter l'é-

vaporation, le sel jîeut être précipité par l'alcool, dans

lequel il est insoluble, ou jieu soluble, de même que les

autres cyanures doubles. Quand on évapore à l'air la

dissolution de ce s(;i , le cyanure amnionique se volati-

lise peu à peu, et le cyanui'e ferreux se transforme, aux

dépens de l'air, en bleu de Prusse, qui se précipite et

dont la couleur est bleue quand V\ sel était pur, ou

verte quand il était impur. Si l'on conserve ce sel

pendant longtemps sous forme sèche, ou qu'on le
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chauffe jusqu'à 4o", il éprouve le nit:inc cliaiigement

et devient bleu; mais dans le vide sa dissolution peut

être évaporée sans subir d'altération, car dans ce cas le

cyanure ferreux ne peut pas s'oxidcr. Ce sel contient

une quantité d'eau suffisante pour transformer le cya-

nure ferreux en bydroeyanate d'oxide ferreux, et lors-

qu'on le chauffe dans un appareil distillatoire, il donne
du cyaiuuc amnioni(|uc et de l'eau ; le cyanure f(;r-

reux reste, et se décompose à une température plus éle-

vée, ainsi que je l'ai dit à l'occasion du carbure de fer.

Cyanure ferroso-barjiique. On peut obtenir ce sel

en faisant digérer l'hydrate barytiquc avec du bleu de

Prusse; mais cette méthode n'est pas avantageuse, en

raison du peu de solubilité que possède le double cya-

nure. Le meilleur mode de préparation est de mêler

une dissolution également bouillante d'une partie de chlo-

rure barytique avec une dissolution bouillante de deux
parties de cyanure ferroso-potassique cristallisé, et de

laisser refroidir le mélange ; le cyanure ferroso-barytique

cristallise alors en petits prismes rhomboïdaux , de couleur

jaune. L'eau-mère doiuie, par l'évaporation , de nouvelles

portions de ce sel, qui exige, pour sa dissolution, 100
parties d'eau bouillante et 1920 parties d'eau froide. Ex-
posé à une température de 4^°, le cyanure fcrroso-

j)arytique s'efflcurit et devient blanc, sans tomber en

poussière; il perd dans ce cas, 16, 56 pour cent d'eau,

et celte perte n'augmente pas quand même on chauffe

le sel assez fortement, 11 relient ainsi i
-' pour cent d'eau,

qui n'est mise à nu que quand on décompose le sel;

celui-ci contient, d'après cela, 18 pour cent d'eau. La
portion d'eau que retient le sel effleuri^ serait suffisante

pour transformer la moitié du fer en hydrocyanate ferreux,

et la quantité totale d'eau est double de celle nécessaire

pour transformer le cyanure en hydrocyanate double. Ce
sel est également soluble dans facide sulfurique concentré.

Cyanureferroso-strontique. 11 se prépare en traitant

le bleu de Prusse par l'hydrate slrontique. La combinai-

son se dissout dans quatre parties d'eau froide, et se

j3.
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dépose, par l'évaporalion spontanée, sous forrae de cristaux

jaunes. Du reste, ses propriétés n'ont pas été examinées.

Cyanure ferraso-calcique. On l'obtient, en faisant

bouillir le bleu de Prusse avec de l'bydrate calcique et

de l'eau. La chaux nedécompose pas complètement le bleu

de Prusse, elle laisse celui-ci à l'état d'oxide jaune-clair,

qui donne beaucoup de bleu de Prusse quand on le

traite par les acides
,
quoiqu'un excès d'hydrate calcique

ne lui enlève plus de cyanogène. Ce cyanure double se

dissout très-aisément dans l'eau. Evaporée jusqu'à la con-

sistance de sirop peu épais , et livrée à elle-même dans

un endroit chaud, la dissolution donne de gros cristaux

d'un jaune pâle, qui affectent la forme de prismes qua-

drilatères obliques. A la température de 4o^, ces cristaux

s'effleu rissent , en conservant leur forme , et perdent

39,61 pour cent d'eau; mais, de même que les cristaux

du sel barytique, ils retiennent une quantité d'eau qui se-

rait suffisante, pour transformer la moitié du fer en hy-

drocyanate ferreux; la totalité d'eau s'élève à 4f)33

pour cent, quantité quadruple de celle nécessaire pour

convertir tout le cyanure en hydrocyanate. Il est diffi-

cile de concevoir la cause pour laquelle quelques cyanures

doubles retiennent si fortement cette petite portion d'eau.

Cyanure ferroso-magnésique. Pour obtenir ce sel

,

on fait bouillir du bleu de Prusse avec de la magnésie

et de l'eau. La dissolution est jaune, et, d'après Hagen,

elle donne, quand on l'évaporé, de petits cristaux déli-

quescens ayant la forme de tables.

IjBS cyanures doubles provenant de la combinaison

du cyanure ferreux avec les cyanures des radicaux des

terres^ sont peu connus. IjC glucium forme une combi-

naison soluble, qu'on obtient par la digestion du sulfate

glucique neutre avec un excès de cyanure ferrosoploin-

bique. La dissolution se dessèche en un vernis transpa-

rent, qui bleuit par un commencement de décomposition.

Si l'on répète cette expérience avec du sulfate cdunii'

nique, on obtient une combinaison insoluble, et la li-

queur ne contient, pour ainsi dire, que de l'eau. Cepen-

dant le cyanure ferroso-potassique ne trouble pas les
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dissolutions d'alumine. Le cyanure ferreux acide (cya-

nure ferroso-hydrique) dissout l'alumine; mais pendant

l'évaporation la plus grande partie de la dissolution se

décompose. L'acétate yttrique n'est pas précipité par le

cyanure ferroso-potassique, mais ce dernier forme, dans

la dissolution du chlorure yttrique, un précipité blanc, qui

est du cyanureferroso-jttrique. Les sels zirconiques ne

sont point troublés par le cyanure ferroso-potassique

,

mais celui-ci précipite les sels tlioriques.

Le cyanure ferreux forme avec les métaux des cyanu-

res doubles dont on ne connaît (juc la couleur et le de-

gré de solubilité. Il ne forme des cyanures doubles qu'avec

les métaux dont les oxides sont des bases salifiables, ra-

rement avec ceux qui forment des acides sans donner

naissance à une base; quand, au contraire, le métal aci-

ditîablc forme un oxide salifiable, la composition du

cyanure correspond à celle de cet oxide. Pareillement

il ne produit point de cyanures doubles avec les mé-
taux qui se trouvent sur la limite entre ces deux classes

de métaux, tels que l'or, le platine, le rhodium et l'iri-

dium. Pour obtenir ces cyanures, on mêle la dissolution

neutre du sel métallique avec une dissolution de cya-

nure ferroso-potassique; le potassium s'oxide et réduit

le métal auquel il enlève l'acide, en lui cédant le cya-

nogène. Le cyanure double qui se forme est insoluble

dans l'eau; quelques uns de ces cyanures ne se dissol-

vent même pas dans un excès d'acide, tandis que d'au-

tres sont dissous par les acides étendus. Les alcalis les

décomposent; ils dissolvent le cyanogène et le fer, et lais-

sent le métal à l'état oxidé. Ces cyanures étant caracté-

risés principalement par leur couleur, je vais indiquer

celle-ci dans le tableau suivant.

SltTAUX. COULELR DU CYANURE DOUBLE.

Argent blanc, prenant, pendant la dessiccation,

une légère teinte bleue.

IMercure blanc, se décompose, en peu d'instans,

en cyanure de fer qui bleuit, et en

cyanure mercurique qui se dissout.
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MÉTAUX. COULEUR UU CYANURE DOUBLE.

Cuivre rouge-bnm. Voyez les sels de cuivre.

Bismuth Ijlaiic.

Etain blanc.

Plomb blanc, tirant sur le jaune.

Zinc blanc.

ISickel blanc, tirant sur le jaune vcrdâtrc.

Cobalt verdâtre, mais il ne tarde pas à deve-

nir d'un rouge gris, même à l'abri

du contact de l'air (i).

Manganèse.... blanc, mais après quelque temps, il

devient couleur fleurs de pêchers; il

se dissout dans les acides.

Cérium blanc, soluble dans les acides.

Urane rouge-brun , correspondant à l'oxidc

uranique.

Chrome vert gris, insoluble dans l'acide sulfu-

riquc concentré.

Molybdène. . . , précipité brun foncé , insoluble dans

les acides.

Tantale précipité d'un orange foncé
,
qui est

brun-foncé après la dessiccation. Il

ne se forme que lorsqu'on verse du
cyanure forroso -potassique sur du
chlorure tantalique sec; mais il n'est

pas produit quand le chlorure tan-

talique a été préalablement humecté,

ou quand on verse du cyanure fer-

roso-potassique dans une dissolution

de fluorure tantalique.

Il me reste à décrire deux combinaisons très-remar-

quables du cyanure ferreux, savoir : l'acide qu'on avait

nommé acide prussique ferrure^ et le bleu de Prusse.

^T,) Ce rlmngcmoMt de couleur paraît provenir d'une absorp-

tion d'eau, et être analogue au changement ordinaire du vert au

rouge que les sels eobaltiques é|)rouvent quand on y ajoute de

l'eau. Chauffé, ce e3'anure double donne de l'eau, et reprend sa

couleur verdâtre, avant de se déeoujposer.
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Le cyanure double ferroso-hjâriqae ou le cyanure

ferreux acide (acide livdrocyani([ae ferrure) a été dé-

couvert par Porret qui l'avait :\\>\>c\i' fcrrurettcd chya-

zic acid (r). Il se procurait cet acide, soit en préci-

pitant le cyanure ferroso-bary tique par l'acide sulfuri-

que, soit en décomposant le cyanure double de potas-

sium par une dissolution d'acide lartricpie dans l'alcool;

dans ce dernier cas, il se formait du bitartrate potas-

sique, et le cyanure feireux acide, di.«sous dans l'alcool,

crislanisait par l'évaporation en cubes jaunâtres. Mais

le meilleur procédé pour obtenir cet acide, consiste à

délayer dans l'eau du cyanure double plombique ou cui-

vrique encore bumide , et de faire arriver dans le mé-

lange un courant de gaz sulfide bydrique. Le soufre se

combine avec le métal , et l'iiydrogène forme avec le cya-

nogène de l'acide liydrocyanicpie qui s'unit au cyanure

ferreux et se dissout dans l'eau. On précipite, par le

cyanure plombicjuc, la plus grande partie du sulfide

hydrique excédant; après quoi on fdtre promplement la

li(pieur, et on l'cvapore jusqu'à siccité, dans le vide, sur

del'acidesulfurique. On obtient ainsi une masse blanche,

sans traces de cristallisation, ({ui se dissout sans altéra-

tion dans de l'eau tiède et pui'gée d'air; mais quand l'eau

contient de l'air, il se forme un peu de bleu de Prusse.

La dissolution est sans couleur et sans odeur quand

elle n'est pas dans un état de décomposition; sa saveur

est franche, d'une acidité agréable, avec un faible arrièrc-

gout astringent;enfin elle ne possèdeaiicune des propriétés

de l'acide hydrocyanique. Elle rougit le papier de tour-

nesol , dissout avec effervescence les carbonates alcalins,

forme avec eux des cyanures doubles, et se comporte,

sous tous les rapports, comme un acide assez fort,

semblable aux oxacides. On prétend que le cyanure fer-

reux acide n'est pas vénéneux. Sa dissolution étant li-

vrée à l'évaporation spontanée , dans un endroit chaud,

(i) Ce nom est compoic tic C, Hy, Az, k-ttirs initiales dos noms
pro})res qui désigneut Iul. parties con^lituanlcs de cet acide.
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l'acide se dépose en petits cristaux incolores et traus-

parens
,
qui sont groupés de manière h former des rayons

concentriques, lesquels semblent être composés de pris-

mes quadrilatères. A l'état cristallisé, cet acide paraît

contenir de l'eau combinée, et différer en cela de la

masse blancbe qui reste après l'évaporation dans le vide

et qui se dissout plus lentement dans l'eau. Chauffée dans

un appareil distlllatoire, cette masse donne d'a])ord de

l'acide bydrocyanique anhydre, puis un mélange de cya-

nure ammoniquc et de carbonate d'ammoniaque
,
qui

est la cause que lesdernières gouttes d'acide se figent;

dans la cornue reste du quadricarbure de fer. Une
dissolution de cet acide étant exposée à l'air pendant

long-temps, une partie de l'hydrogène s'oxide et trans-

forme le cyanure ferreux en bleu de Prusse, tandis

que l'acide bydrocyanique se volatilise. Lorsqu'on fait

bouillir la dissolution , il se dégage peu à peu
de l'acide bydrocyanique, il se forme un précipité blanc

de cyanure ferreux, qui bleuit avec plus ou moins de ra-

pidité, suivant que l'air y a plus ou moins d'accès, et la

liqueur prend, après avoir bouilli pendant quelque temps,

une saveur moins acide et plus astringente que (juand elle

contient plus de cyaniu'e feri-eux en dissolution. Même
sous forme sèche et cristallisée le cyanure ferreux acide

ne peut être conservé long-temps à l'air; il bleuit, exhale

de l'acide bydrocyanique, et finit par ne laisser que du
bleu de Prusse.

C'est assurément une chose digne d'attention, que ce

corps possède; à un beaucouj) plus haut degré les jn'o-

priélés d'un acide (pie l'acide bydrocyanique; car il était

naturel de s'attendre à ce que les propriétés clectroné-

gatives de ce dernier fussent diminuées par la cond)inai-

son avec un corps électropositif tel que le fer. Cette con-

sidération a fait naître plusieurs hypothèses sur la na-

ture dececoi'ps. Porret, et après lui Thomson et Robiquet,

l'ont regardé comme un acide particulier, dans la com-

position du(|uel entrait du fer métallique. Gay-Lussac l'a

considéré connue un bydracide, ayant pour radical un

coi'ps composé de cyanogène et de fer, qu'il appelait cya-
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noferre. Je reviendrai plus tard sur cettemanièrcde voir.

On peut aussi regarder cette conil)inaison comme un sur-

hydrocyaiiate doxide ferreux, contenant trois fois au-

tant d'acide hydrocyanique que le sel neutre, et dans

lequel les propriétés acides sont plus prononcées que dans

lacide hydrocyanique, à cause de la tendance qu'aie fer

à former avec d'autres bases des sels doubles, eu sorte

que les affinités de l'acide hydrocyanique sont augmen-

tées par celles du fer, à peu près comme le surtartrate

et le suroxalate potassiques ont plus d'affinité pour dif-

férens oxides métalliques, que n'en ont les acides oxa-

lique etjtartrique purs. Enfin, et cette hypothèse s'accorde

mieux que toute autre avec la manière de voir qui a été

adoptée précédemment , on ])eut considérer ce corps

acide comme un cyanure double de fer et d'hydrogène,

dans lequel l'hydrogène est combiné avec deux fois au-

tant de cyanogène que le fer, et exigerait, pour se trans-

former en eau, deux fois autant d'oxigène que le fer

pour donner naissance à de l'oxide ferreux. Le cyanure

ferreux acide à l'état sec et non cristallisé, est formé de

46, 67 parties d'acide hydrocyanique, 45,77 parties

de cyanure ferreux et 7,66 d'eau , et il contient 28,27

pour cent de fer. Comme les autres cyanures doubles du

fer, il est dissous par l'acide sulfurique, et quand celui-

ci attire l'humidité de l'air, la combinaison du cyanure

double avec l'acide sulfurique se précipite sous forme

d'une poudre blanche non cristalline. Cette poudre se

dissout aisément dans l'eau et sans résidu; la dissolution

contient de l'acide sulfurique et du cyanure ferroso-hy-

drique, (jui dépose aussitôt du bleu de Prusse.

Cyaimie Jerroso-ferrique (!)!eu de Prusse). Ce com-

posé a été découvert par hasard en 17 10 par un fabri-

cant de Berlin , nommé Dicsbach. Ayant voulu précipiter

par le carbonate potassique une dissolution mixte de

cochenille, d'alun et de sulfate de fer, il obtint un pré-

cipité bleu. Le carbonate potassicjue employé avait été

fourni par Dippel, qui s'en était servi pour faire des essais

sur lu préparation de riiulle qui, d'après lui, a reçu le nom



20Î CYANTinE FERROSO-FEIIRÏQUE.

iMiuile animale de Dippcl. Cependant la manière de

fabriquer le bleu de Prusse ne fut publiée qu'en 1724
par Woodward à Londres. Aujourd'hui on le prépare en

grand pour l'employer comme couleur. A cet effet, on

nicle du sang desséché, des cheveux, delà corne et d'au-

tres matières animales avec de la potasse, on calcine le

mélange dans un creuset de fer, jusqu'à ce que le feu

flamboyant ait disparu; alors on retire la masse du feu,

on la couvre bien et on la laisse refroidir. On verse

ensuite dessus de l'eau (jui dissout de la potasse non al-

térée et une portion assez considérable de cyanure de

potassium. Cette dissolution est versée dans une disso-

lution de sulfate de fer, à laquelle on a ajouté de l'alun;

on obtient ainsi un précipité bleu , dont l'intensité dé-

pend du plus ou moins grand excès d'alcali dans la les-

sive, de la proportion d'alun et du degré d'oxidation

du fer. On ajoute de l'alun pour saturer l'alcali libre

qui précipite alors de l'alumine; mais ce précipité est

loin de nuire à la beauté de la couleur, comme le ferait

l'excès d'oxide ferrique qui serait précipité, et qui ren-

drait la couleur verte. A la vérité, cette addition d'alun

peut être regardée comme une falsification, et c'est à la

présence de l'alumine qu'il faut attribuer les différences

qu'on remarque dans la nuance du bleu de Prusse du
commerce. Les fabricans ([ui tiennent à produire un
bleu de Prusse de la meilleure qualité, n'emploient point

d'alun ; ils dissolvent dans l'acide sulfurique l'excès d'oxide

fei'rique qui s'est précipité en même temps que le bleu

de Prusse, et obtiennent par ce moyen un produit plus

pur, quoique moins abondant. Pour avoir du bleu de

Prusse encore plus pur, il faut se servir du cyanure fcr-

roso-potassique pur et verser la dissolution de ce sel

,

goutte à goutte, dans la dissolution d'un sel ferrique. Le
bleu de Prusse ainsi obtenu est d'une très-belle cou-

leur bleue foncée; pendant le lavage il s'agglomère for-

tement, et pour cette raison il est très-difficile de l'ob-

tenir dans un état de pureté parfaite; car il retient

ordinairement une très-petite quantité de potasse, qu'on
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découvre quand on brûle le bleu de Prusse. Pour obtenir

le plus beau Jileu de Prusse , il faut , d'après Raymond

,

employer du nitrate Terricjue; il assure que la nuance

est alors si riche, que les frais qu'entraîne cette manière

d'opérer, se trouvent bien compensés par la beauté du
produit.

Le bleu de Prusse ne se dissout que dans l'acide sul-

furique concentré , avec lequel il forme une combinaison

blanche avant lapparence de colle d'amidon; en versant

de l'eau dans la dissolution, le bleu de Prusse se préci-

pite dans l'état primitif. On peut l'exposer à une très-

ibrte chaleur, sans l'altérer. 11 attire fortement l'humi-

dité hyorométrique. L'acide nitrique le décompose et

l'oxide. L'acide hydrochloriquc étendu est sans action

sur lui; l'acide concentré lui enlève du fer qui se dissout

à l'état de chlorure ferri(jue, tandis qu'il reste du cya-

nure ferroso-hydrique en non-solution. Le sulfide hydri-

que, la limaille de fer ou d'étain, mêlés, chacun à part,

dans un flacon bouché , avec de l'eau et du bleu de Prusse

,

enlèvent à ce dernier une partie du cyanogène et le trans-

forment en cyanure ferreux. Les bases salifiables le dé-

composent, elles s'emparent du cyanogène et du cyanure

ferreux et laissent de l'oxide ferrique. Il est déconq)osé

par l'oxide mercurique; la liqueur dissout du cyanure

mercurique et laisse une combinaison brune, particu-

lière qui n'a pas été examinée, et qui paraît être un sel

J)asi(jue. Les acides enlèvent à cette combinaison de

l'oxide ferrique, et régénèrent du bleu de Prusse Si on

chauffe le bleu de Prusse dans un appareil distillatoire

,

il donne d'abord un peu d'eau, puis un peu de cyanure

ammonique; ensuite il se dégage du carbonate ammo-
nique accompagné d'eau, jusqu'à ce que l'opération soit

terminée. On trouve dans la cornue une masse noire,

charbonneuse, qui produit le phénomène de lumière dé-

crit à l'occasion du carbure de fer , et laisse pour résidu

du tricarbure de fer.

Pendant long-temps on ne savait comment on de-

vait envisager la conqjosition du bleu de Prusse. Proust

fit voir le premier ((u'unc combinaison d'hydrocyanale
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ferreux et d'hydrocyanate ferrique était nécessaire à sa

formation, et quand on admet l'existence des hydro-

cyanates, le bleu de Prusse est effectivement un sel

double , ayant ces deux oxides pour base. Mais il

paraît qu'il existe au moins deux combinaisons bleues,

dont l'une d'elles est neutre , tandis que l'autre

contient un excès de base. On obtient du bleu de
Prusse neutre quand on verse une dissolution neutre

d'un sel ferrique, par exemple, de cblorure ou de ni-

trate, dans une dissolution de cyanure ferroso-potassique;

la liqueur conserve sa neutralité tant qu'elle ne contient

pas un excès de sel ferrique. Ainsi, en regardant le bleu

de Prusse connneun bydrocyanate double, le potassium

est remplacé dans le précipité par une quantité d'oxide

ferrique dont l'oxigène est double de celui de l'oxide

ferreux. Si, au contraire, on le considère comme du cya-

nure de fer, le métal provenant de la réduction de

l'oxide ferrique contient sur la même quantité de fer une

fois et demie autant de cyanogène que le cyanure ferreux:

avec d'autres mots, c'est du cyanure ferrique. Ces pro-

portions s'accordent avec les produits qui résultent de

la décomposition du bleu de Prusse par un alcali. Ce-

lui-ci dissout le cyanure ferreux, décompose le cyanure

ferrique et laisse de l'oxide ferrique. Le fer dissous

étant précipité par l'oxide mercurique, on trouve que ce

précipité est au résidu de fer non dissous comme 3:4-

En traitant le bleu de Prusse neutre par le sulfide liy-

drique et l'eau, il devient blanc comme le cyanure sim-

ple , et la liqueur contient en dissolution une portion de

cyanure ferreux acide. Pour obtenir du bleu de Prusse

basique, on verse, goutte à goutte, une dissolution d'un

sel ferreux dans une dissolution de cyanure ferroso-po-

tassique, avec la précaution de ne pas décomposer tout

le sel potassique; il se forme un précipité blanc qu'on

laisse exposé à l'air dans un vase plat, jusqu'à ce qu'il soit

devenu bleu. Si la liqueur contient un excès de sel ferreux,

riiydrate ferrique qui s'y mêle, la rend verte. La neu-

tralité de la liqueur n'étant pas altérée
,
pendant que le

précipité bleuit , il est évident que cette coloration pro-
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vient de la foiMiiallon
,
par oxidalion , d'un sonssel dou-

ble, semblable à celui que produit le pbospliate ferreux.

IjQ composition du bleu de Prusse basique est telle, que

dans le cyanure ferrique un tiers du cyanogène est rem-
placé par de l'oxigène; c'est-à-dire qu'il est composé de

cyanure ferreux, de cyanure ferrique et d'oxide ferrique.

Quand on le lave, il commence à se dissoudre, dès que
les sels étrangers sont enlevés et que l'eau de lavage de-

vient pure; il forme ainsi une dissolution d'une belle

couleur bleue foncée, dont on se sert en peinture. Dans
ce cas, il ne reste point d'oxide ferrique en non-solution.

La dissolution peut être évaporée, et le résidu se redis-

sout en majeure partie dans l'eau. La dissolution est

précipitée par des sels, mais le précipité se redissout

dans l'eau pure. I/alcool ne précipite pas ces dissolu-

tions , et j'en ai conservé pendant plus d'un an , sans

que tout le bleu de Prusse s'en soit déposé. Si l'on fait

arriver un courant de gaz sulfide liydrique dans une sem-

blable dissolution bleue, la liqueur devient noire, parce

que l'oxide ferrique est transformé en sulfure, et on ne

trouve pointde cyanui'e ferreuxacide dans la dissolution.

Le bleu de Prusse est employé pour peindre soit à la

gouacbe, soit à l'huile; il se distingue par l'intensité et

la stabilité de sa couleur. On a commencé à s'en servir

pour teindre en bleu la soie, qu'on trempe à cet effet

dans une dissolution de sulfate ferrique mêlé avec du
bitartrate potassique, puis dans nue dissolution de cya-

nure ferroso-potassi([ue. Plus tard Raymond fds a

fait connaître un procédé pour teindre les laines au
moyen du bleu de Prusse. En Suède et dans d'autres

pays , on l'avait employé pendant quelque temps

pour donner au papier la nuance bleue qu'on pro-

duit ordinairement h l'aide du smalt. Mais le papier

ainsi préparé prend une teinte verdâtre et un as-

pect désagréable. On prépare une combinaison d'ami-

don et de bleu de Prusse, d'un bleu moyen très-beau;

elle est très-estimée, mais on fait un secret de la manière
de la préparer. Quand on la fait bouillir dans l'eau, l'ami-

don se dissout, et la masse devient verte et semblable à de
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la colle d'aniulon. L'amidon peut être enlevé par la diges-

tion avec de l'acide sulfurique étendu, sans que la cou-

leur bleue soit détruite. Pendant quelque temps on s'est

servi du cyanure ferroso-potassicjue dans l'analyse des

minéraux pour précipiter le fer à l'état de bleu de Prusse;

on admettait que ^ de l'oxide ferrique ({ui restait après

la calcination du précipité, avaient été précipités de la

dissolution. Mais cette méthode a été abandonnée, soit

parce que le cyanure ferroso-potassique se décompose avec

tant de facilité, soit parce qu'il cède auprécipitéune partie

de son fer en sus de la proportion dont on tenait compte.

Si le mélange d'alcali et de matières animales qui sert à

la fabrication du bleu de Prusse ,n'a pas été suffisamment

calciné, on obtient un bleu de Prusse qui, employé à la

préparation du cyanure ferroso-potassique, donne une
' dissolution verdatre, qui ne fournit point de cristaux. Le
bleu de Prusse du commerce contient en outre de l'alu-

mine, et on recommande d'enlever cette terre au moyen
de l'acide hydroclilorique ; mais cela n'est pas nécessaire

quand on emploie le carbonate potassique pour la pré-

paration du cyanure. Cette dissolution verdatre forme pon-

dant la dessiccation des paillettes vertes, qui dcvicinient

d'un gris foncé quand on les laisse vingt-quatre lieur(!S

îi l'air; ils se dissolvent en vert dans l'eau, en déposant

une poudre verte. J'ai analysé cette combinaison, mais

elle m'a donné ia même quantité d'oxlde ferrique et de

potasse que le sel ordinaire. La meilleure manière de

la faire cristalliser est de la sécher parfaitement et

de la chauffer ensuite jusqu'à ce qu'elle entre en fu-

sion; mais on perd ainsi une partie du sel qui est décom-

posée par l'eau des corps étrangers. En dissolvant la

masse fondue, on obtient beaucoup de carbure de fer, et

il se dissout dans la liqueur une certaine (juanlité de cya-

nure potassique non ferrure. L'hydrate ferrique qui reste

quand on a traité par la potasse cette espèce de bleu de

Prusse, devient plus foncé au contactdel'air et à la fin brun.

L'hydrate baryti([ue a plus de tendance (pie toute autre

base à produire cette combinaison verte. Après la cristal-

lisation du sel pur, elle reste dans lu liqueur j clic se dis-
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j^oiil aussi dans l'alcool. La dissolulloii iontomont éva-

porée à l'ail' dépose de petits cristaux incolores de

nitrate barytique, et perd la couleur verte; mais elle re-

paraît quand on verse de l'alcool sur le sel desséché, et

qu'on expose le mélange pendant quelque temps aux

rayons du soleil. Cette combinaison verte donne, comme
le sel potassique vert, du bleu de Pi'usse avec les sels

ferriques. La chaux ne produit pas cette modification

verte, et il est probable que celle-ci reste dans le sous-

sel jaune que la chaux laissent qu'elle ne peut décom-

poser. L'ammoniaque, au contraire, donne une quantité

considérable de sel ainsi modifié; ({uehpiefois on n'en

obtient pas d'autre. Le sel affecte alors une autre forme

cristalline; quand la liqueur a atteint la consistance si-

rupeuse , la masse se prend en un amas d'aiguilles cris-

tallines, vertes. Si l'on verse de l'alcool dans la dissolu-

tion de ce sel, il se précipite en vert, et il se rassemjjlc

au-dessous de l'alcool un sirop vert et épais. En faisant

cristalliser ce sel à plusieurs reprises, il se décompose peu

à peu avec dépôt d'une poudre verte; mais la partie non-dé-

composée est de même nature. Un excès d'ammoniaque le

rend brun ; mais il reprend la couleur verte quand l'excès

d'ammoniaque s'est volatilisé. L'acide acétique n'altère pas

sa couleur.Le cyanure ferroso-ammonique pur est lui-même

transformé dans cette modification verte par des évapo-

l'ations réitérées, et on obtient quelquefois des cristaux

troubles de forme octaëdrique et d\in vert foncé. J^a

substance verte qui se précipite pendant ces opérations,

est du bleu de Prusse dans un état modifié, corresjîon-

dant à celui des cristaux, et différant de la modification

que produit le chloride cyaneux avec les sels de fer. I^cs

acides qu'on met en contact avec cette substance, la

ramènent au bleu. Elle est décomposée très-lentement

par la potasse, qui la transforme en une masse couleur

de rouille tirant sur If vert. Quand on la calcine, elle

répand une forte odeur d'huile empyreumatique, et donne,

comme le bleu de Prusse pui", beaucoup de carbonate

ainmoni(|ue.

Cjamire /erràjue, Jusqu'à présent ce composé n'a
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l'té ol)tenu (|iie sous forme dissoute, ou à l'état de sel

double. On lobtient en versant dans une dissolution de

cyanure ferrico-potassique, une dissolution de fluorure

silicico-ferrique, jusqu'à ce que tout le potassium soit

précipité à l'état de fluorure silicico-potassique. Le cya-

nure ferrique se présente sous forme d'un liquide brun-

jaunatre foncé, dont la saveur est purement astringente,

et qui se concentre peu à peu quand on l'abandonne à

l'évaporation spontanée , mais devient bleu par la des-

siccation , et se transforme presque en entier en cyanure

ferroso- ferrique.

Sels doubles de cyanure ferrique. Cette deuxième

classe de ferro-cyanures a été découverte tout récemment

par Ijéopold Gmelin. Nous désignerons ces sels par des

noms analogues à ceux que nous avons donnés aux sels

delà classe précédente; ainsi nous dirons, cyanure fer-

rico-potassique , cyanure ferrico-liydrique. On ne con-

naît qu'un petit nombre de ces com!:>inaisons.

Cyanure ferrico-potassique. Pour le préparer on pro-

cède comme il suit. On dissout du cyanure ferroso-po-

tassique dans l'eau, et on fait passer un courant de

chlore à travers la dissolution, jusqu'à ce que celle-ci

ne précipite plus les sels ferriques. 11 ne faut pas beau-

coup de chlore pour arriver à ce point, et à la lueur

d'une chandelle, il est très-facile de voir quand l'opéra-

tion est terminée, parce que la liqueur, qui paraît d'a-

bord verdâtre, devient alors rouge. Cependant ce chan-

gement de couleur ne s'opère que quand la liqueur est

étendue jusqu'à un certain point, et dès que la dissolu-

tion est plus concentrée, elle cesse d'être transparente.

Il faut alors se tenir à l'essai avec les sels ferriques (qui

doivent être exempts de sels ferreux), et dès qu'il ne se

forme plus de précipité bleu, on arrête l'opération. Pen-

dant que le courant de chlore arrive dans la liqueur,

il faut continuellement remuer celle-ci
,
parce que le sel

ferrique formé serait détruit dans les parties de la li-

queur qui contiendraient un excès de chlore. La liqueur

fdtrée est évaporée dans un vase à parois verticales

,

jusqu'à ce qu'on voie paraître des cristaux pendant l'é-
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Vaporatloii. Le sel cristallise d'abord en aiguilles, douées

d'un éclat presque métallique et d'une couleur jaune,

tirant sur le rouge. En dissolvant ces cristaux et les

faisant cristalliser une seconde fois, on obtient le sel

sous forme de beaux cristaux rouge-rubis et transparens,

qui sont quelquefois assez volumineux et dont la forme

est compliquée.

Kramer a proposé de préparer ce sel en faisant di-

gérer le bleu de Prusse avec du cblorlte potassique.

Cette métliode peut en effet être employée, mais elle

n'est pas préférable à celle de Gmelin.

Les cristaux de ce sel ne renferment point d'eau,

c'est-à-dire qu'ils ne peuvent contenir ni de l'oxlde fer-

rique ni de l'acide bydrocyanique ; le potassium et le fer

y sont dans un rapport tel, qu'ils se trouvent combinés

avec la même quantité de cyanogène, et qu'ils absorbent

la même quantité d'oxigène pour se transformer, le pre-

mier en potasse , et le second en oxide ferrique. Ce sel

est composé de 35, G8 parties de potassium, i6, 48 de

fer et 47 , §4 ^^^ cyanogène. Si on cliauffe ce sel à la

flamme d'une bougie, il brûle avec vivacité et lance en

pétillant des étincelles de fer. Cliauffé dans un appareil

distillaloire, il se transforme en cyanure ferroso-potas-

sique, donne du gaz cyanogène et du gaz nitrogène,

et quand on dissout la masse fondue, il reste un peu
de carbuie de fer. Une partie de ce sel se dissout dans

38 parties d'eau froide. La dissolution est jaune; l'alcool

en précipite le sel sous forme d'une masse brune rou-

geàtre qui se compose de très-petits cristaux. Néanmoins
ce sel n'est pas entièrement insoluble dans l'alcool. La
dissolution aqueuse de ce sel est le meilleur réactif

qu'on puisse employer pour reconnaître la présence de

l'oxide fei'reux , car une liqueur qui contient la plus pe-

tite dose d'un sel ferreux , devient verte quand on y
ajoute du cyanure ferrico-potassique, et lorsque la quantité

de sel ferreux est un peu plus forte, il se précipite du
bleu de Prusse. Les dissolutions d'oxide ferrique , au con-

traire, ne sont ni précipitées ni altérées par ce sel.

IV. i4
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Ij. Gmelin a trouvé que \c sodium , \ammonium^ le

harium et le calcium donnent naissance à des sels ana-

logues, rouges et solubles dans l'eau. Si l'on verse une
dissolution de cyanure ferrico-polassique dans la disso-

lution d'un sel à o\ide métallique, on obtient, d'après

Gmelin, des précipités volumineux, colorés comme il

suit :

Titane jaune-brunatre.

Urane brun-rougeatre.

Manganèse. . . gris-brunatre.

Cobalt brun-rou"eatre foncé.

Nickel brun-jaunatre.

Cuivre brun-jaunatre sale.

Argent jaune-orangé.

Mercure jaune : la couleur du précipité est la

même, quand on emploie des sels

mercureux ou des sels mercuriques.

Etain blanc.

Zinc jaune-ornngé.

Bismutb brun-jaunatre.

I^e plomb ne donne pas de précipité, mais après quel-

que temps la liqueur dépose des cristaux d'un brun

rongea tre.

Cyanure ferrique acide (cyanure ferrico-liydrique).

On le prépare en décomposant, par l'acide sulfurifjue,

le cyanure ferrico-plombique qui vient d'être Cité. On
obtient un liquide jouge, qui cristallise, pendant l'éva-

poration spontanée, en aiguilles jaunes-brunâtres. Ces

cristaux rougissent le papier de tournesol ; leur saveur

est acide avec un arrière-goût astringent ; à une douce

cbaleur, ils sont décomposés en acide bydrocyanique et

en bleu de Prusse, ils sont composés d'acide bydrocyani-

que et de cyanure ferri({ue dans un rapport tel, que le

fer et l'iiydrogène y sont combinés avec la même quan-

tité de cyanogène. Le fer et le cyanogène s'y trouvent

dans le même ra|)port que dans le cyanine ferreux acide;

mais ce dernier contient un tiers plus d'iiydiogènc que
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le cyanure ferricjue acide. Celui-ci est composé de i,3()

parties d'hydrogène, ^5,28 de fer et '73,33 de cyanogène,

ou de 38 parlies d'acide liydrocyanique et de 62 de cya-

nure ferriijue. On ignore s'il coPilieut de l'eau combinée.

Cet acide précijMte les dissolutions niéudli({ues, en

produisant les mêmes phénomènes que le sel potassique,

et en donnant des précipités de la même couleur. la
couleur rouge de ces condjinaisons et la couleur jaune
de leurs dissolutions paraissent annoncer qu'elles ren-

ferment de Toxide ferrique; mais elles ont la même eou-

leur à l'état anhydre, (juoique dans cet état elles ne nuis-

sent pas contenir de l'oxigène ; d'où il lésulte (|ue la

couleur rouge n'appartient pas exclusivement à l'oxide

ferrique, et que d'autres combinaisons du fer la possèdent

aussi, par exenqjle, celles de ce ojétal avec le cyanoo^ène

l'iode et le chlore, combinaisons dont la composition est

proportionnelle à celle de l'oxide ferrique.

3'ai déjà dit qu'on avait proposé de regarder le cya-
nure ferreux acide ( l'acide hydrocvanique ferrure in-

colore) comme un Uydraeide particulier, ayant pour
radical un corps composé de cyanogène et de fer; mais
l'existence de l'acide rouge, qui vi(>nt d'être décrit, et

dans lequel le même radical est eombiiié seulement avec

les l
de Ihydrogène ([ui entre dans !a composition de

l'acide incolore, paraît annoncer qu'il serait plus exact

de considérer ces composés comme des cyanures dou-
bles, et d'admettre que le cyanure hydrique est combiné
dans l'un avec le cvanure ferreux , dans l'autre avec le

cyanure ferrique.

Sidfocyanure ferreux. I/acide hydrosulfocyanique

dissout le fer, et forme avec lui une dissolution qui
ressemble à celle de tout autre sel ferreux; elle est d'un
vert bleucàtre pâle, rougit à l'air, dépose une ocre jaune
et a la même saveur ({u'une dissolution de sulfate fer-

reux. A l'air, ce sel s'oxide de suite, et sa dissolution ne
peut être évaporée (jue dans le vide. On n'a pas encore
essayé d'obtenir cette combinaison sous forme solide.

Elle se produit aussi cpiand on mêle le cyanure ferroso-

14.
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potassique avec cUi soufre, qu'on chauffe doucement

le mélange, jusqu'à ce que la masse commence à fondre

et ([u'ou la traite par l'eau, qui dissout un mélange de

sulfocyanure potassique avec le sulfocyanure ferreux.

Sulfocyanure ferrique. L'acide hydrosulfocyaniquc

et l'oxide ferrique se décomposent mutuellement avec

tant de facilité que lorsqu'on fdtre l'acide à travers du

papier, celui-ci est souvent coloré en rouge par des

traces d'oxide ferrique qui s'y trouvent. Cette combi-

naison est rouge, et d'une nuance si intense, que les

traces les plus faibles de ce sel suffisent pour produire une

couleur rouge très-sensible. Cet acide est donc un des

réactifs les plus scnsil^les pour reconnaître la présence

du fer; car le sulfocyanure ferreux, qui est incolore, se

transforme à l'air facilement en sulfocyanure ferrique.

Le meilleur moyen, poui' préparer ce sel, est de verser

de l'acide hydrosulfocyaniquc sur de l'hydrate ferrique

qui vient d'être précipité, et d'évaporer la dissolution,

qui donne une masse rouge, déliquescente. Ce sel se

dissout aussi dans l'alcool. Un acide plus fort, mis en

excès, fait passer la couleur du rouge au jaune; le chlo-

rure aurique produit le même effet. D'après Grotthuss,

une dissolution de ce sel devient incolore et limpide

comme de l'eau, quand elle est frappée par les rayons

solaires, de manière que ceux-ci pénètrent dans la li-

queur à travers le verre; elle conserve au contraire sa

couleur, ou elle se colore de nouveau, quand les rayons

arrivent directement de l'air dans la liqueur. x\insi une

dissolution étendue jusqu'à un certain ])oint et qui a été

exposée dans un vase cylindrique aux rayons directs du

soleil, se décolore totalement depuis le matin jusqu'à

onze heures; quand ensuite les rayons commencent à

frapper la surface du liquide exposé au contact de l'air,

la dissolution reprend peu à peu sa couleur, et cet effet

est à son maximum entre une heure et deux. Grotthuss

ne dit pas quel effet produit le soleil vers le soir, il a

trouve que les rayons verts sont ceux qui décolorent le

plus promptement cette dissolution, et il conclut de ces
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expériences et de ((uelques autres
,
que les rayons co-

lores détruisent particulièrement les couleurs qui leur

servent de coniplcnient.

Chloj'ocyamire de Je?'. On l'obtient en mêlant un
sel de fer avec du cldoride cyancux et précipitant en-

suite le sel par un alcali. Il se forme un précipité vert,

que l'acide sulfureux transforme eu bleu de Prusse, et

(pii ne tarde pas à se décomposer quand il est aban-

donné à lui-même.

B. Oxisels de fer.

a. Sels à base d'oxide ferreux.

Sidfcite fcTreux (vitriol de fer, couperose). On l'ob-

tient à l'état de pureté en dissolvant le fer dans l'acide

sulfurique étendu, filtrant la dissolution bouillante, et

la mettant cristalliser. Le sel ainsi préparé forme des

prismes rliomboïdaux, transparens, d'un vert bleuati'c,

qui s'cffleurissent à l'air sec , et deviennent d'abord blancs

à la surface, puis jaunes. Exposés à l'action de la cba-

leur, ils su])issent la fusion aqueuse et se réduisent en

une poudre blancbe, qui se dissout très-lentement dans

l'eau, quoiqu'elle ne consiste qu'en sulfate ferreux. D'a-

près Mitscberlicli , ce sel contient [\i.f)% pour cent

d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est sextuple de

celui de l'oxide ferreux. Ce cbimiste a trouvé qu'une dis-

solution de ce sel saturée au point de l'ébuUition et aban-

donnée au repos à la température de 80^, donne des

cristaux de sulfate ferreux, qui diffèrent des précédcns

par leur forme, et par la quantité d'eau qu'ils contien-

nent. Si l'on prend des cristaux un peu volumineux du

sel cristallisé à la manière ordinaire, et qu'on les fasse

bouillir dans l'alcool pendant quelque temps (afin de les

tenir à la température de 80"), ils conservent les con-

tours dcleur forme, mais abandonnent une portion de

leur eau. En les cassant ensuite, on trouve qu'ils sont

pleins de cavités, d'oii jaillissent des cristaux, {{ui affec-

tent la même forme que ceux qui ont cristallisé d'une

solution aqueuse à 80".
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A la chaleur rouge, le sulfate ferreux se décompose; il

se transforme d'abord en sulfate ferrique, et laisse,

quand tout Tacide est chassé , de l'oxide ferrique rouge,

qu'on appelle quelquefois culcothar. Le sulfate cristal-

lisé se dissout dans deux fois son poids d'eau froide et

dans -)^ d'eau bouillante; mais il est insoluble dans l'al-

cool. Si l'on fait passer du gaz oxide nitrique à travers

uue dissolution de ce sel, le gaz est absorbé en grande

quantité, la liqueur se colore en brun foncé et finit par

devenir opaque et noire. Si on la chauffe <à l'abri dn con-

tact de l'air, la plus grande partie du gaz se dégage sans

avoir subi d'altération ; si au contraire, on la laisse à l'air,

elle absorbe de l'oxigène, et il se forme de l'acide nitrique

dans la liqueur. (3n a proposé d'employer cette dissolution

comme moyen eudiométrique; mais elle présente l'incon-

vénient de dégager du gaz nitrogène quand on l'agite au
contact de l'air plus long-temps qu'il ne faut pour ab-

sorber tout l'oxigène, et dès-lors le résultat est inexact.

11 faut donc bien saisir le moment de la plus grande

diminution du volume d'air, et arrêter l'expérience

avant que ce volume conmience à augmenter. Davy a

trouvé qu'une dissolution de sulfate ferreux, dont la

pesanteur spécifique est de i/j, absorbe -r^fr; de son

poids de gaz oxide nitrique; par l'ébuUition
,

;'

^ „ du gaz

se dégagent sans avoir subi d'altération, tandis que les

-~:;~z i"<-stans sont décomposés en même temps qu'une

certaine quantité d'eau, d'où résulte de l'ammoniaque et

un précipité de soussulfale ferrique.

L'acide sulfurique ne paraît former avec l'oxide ferreux

ni des sels basiques ni des sels acides; carie précipité blanc

qu'on obtient en versant de l'acide sulfurique concentré

dans une dissolution saturée de sulfate feneux, n'est autre

chose que du sel neutre anhydre sous forme cristalline; et

les précipités blancs ou verts grisâtres, qui se forment

quand on précipite le sel j)ar la potasse causli(|ue, con-

sistent en hydrate ferreux, attendu qu'ils deviennent

noirs par l'ébuliition. Le sulfate ferreux est peu soluble

dans l'acide sulfiu'ique concenlré. La licjueur prend une
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légère couleur rose rt se trouble à l'air, parée que le

sel s'oxide et se précipite.

En graud on prépare ce sel à l'aide du sulfiu'e de fer.

Comme ce dernier contient une quantité île soufre plus

grande que celle nécessaire pour fournir l'acide sulfurujue

que l'oxide ferreux peut saturer, il faut commencer par

chasser cet excès. A cet effet, on a recours au grillage,

qui s'exécule en mettant le sulfure de fer en tas, au-

dessous desquels on allume du feu. Le but de cette opé-

ration est de brûler seulement le soufre en excès; mais

comme on ne jjourrait arriver à ce résultat qu'eu fai-

sant des dépenses beaucoup plus grandes, ou pousse la

décomposition plus loin, en sorte (ju'une grande quan-

tité de fer passe à l'état d'oxide rouge. Le sulfure de fer

grillé est placé sur un sol en pente , dont la terre a été

bien tassée, et duquel on fait partir des rigoles, qui con-

duisent l'eau de pluie dans des réservoirs particuliers.

Les pyrites grillées restent pendant long-tenq:)s exposées

à l'action de l'air et de l'eau, souvent pendant plusieurs

années; peu à peu il se forme du sulfate ferreux, qui

suit l'eau de pluie, et se réunit en une dissolution, que
l'on concentre en la versant à plusieurs reprises sur le

tas de sulfure de fer, et que l'on évapore ensuite dans

des vases de plomb
,
jusqu'au point de cristallisation. Le

résidu de la pyrite qui ne s'est pas transformé en sul-

fate, consiste principalement en oxide ferrique rouge,

et sert comme couleur.

On a vu dans le volume précédent (page aGS),
qu'en arrêtant la décomposition de la pyrite à l'époque

oïl le sulfure ferreux et le j^ersulfure de fer s'y trou-

vent mêlés dans une certaine proportion, la masse se

transforme très - rapidement en sulfate, et beaucoup

plus promptcment que quand le grillage est poussé plus

loin; jusqu'à présent on a peu tenu compte de ce fait,

qui pourra cependant devenir très-important pour la fa-

brication du vitriol de fer; mais, dans les opérations

en grand, il sera sans doute Irès-diKicile de saisir ce

point.
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A Fahkiu on se procure du vitriol de fer en dirigeant

siir du fer Teau des mines, qui contient, outre le sul-

fate ferreux, beaucoup de sulfate cuivrique; le cuivre

est précipité, et du fer se dissout à sa place. L'eau ferrugi-

neuse des mines est concentrée par la graduation

( voyez l'article chlorure sodique dans le volume pré-

cédent), jusqu'à ce que la dissolution soit assez forte

pour être évaporée par la chaleur.

Le vitriol de fer préparé en grand est loin d'être

pur; il contient différens sels terreux et métalliques,

parmi lesquels on rencontre le plus souvent ceux de

zinc, de cuivre, de manganèse, d'alumine et de ma-
gnésie; quelquefois on y trouve aussi du sulfate calci-

que. Pour le débarrasser du cuivre, il suffit de mettre

du fer dans la dissolution; mais il est d'autant plus

difficile de le dépouiller des autres sels étrangers, qu'il

cristallise en même temps que la plupart d'entre eux,

et se dissout presque aussi facilement que ces sels. Ces

derniers se mêlent donc avec le vitriol pendant qu'il

cristallise, et modifient de différentes manières l'action

qu'il est destiné à produire dans diverses circonstances.

Dans le commerce on trouve ordinairement deux es-

pèces principales de vitriol; l'une est d'un vert-pré et

en gros cristaux, dont la surface se couvre moins facile-

ment de taches ocreuses; l'autre, d'un vei't bleuâtre

,

est ordinairement mêlée avec de la poudre de sel ef-

fleuri, contenant souvent de l'oci^e. La première espèce

renferme de l'oxide ferreux et de l'oxide ferrique ; la

seconde consiste en sulfate ferreux, qui tend à se con-

vertir en sel ferroso-ferrique, s'effleurit et s'oxide à la

surface. Le sulfate vert du commerce est ordinairement

plus pur que le sel bleuâtre ; et quand on a besoin d'un

sel exempt d'oxide ferrique, il est aisé de le transfor-

mer en sel ferreux par l'ébullition avec du fer; le même
moyen peut être employé pour rendre cristallisable la

lessive de vitriol trop oxidée.

Sulfate ferroso-polassique. On le prépare en mêlant

les deux sels et évaporant la liqueur jusqu'au point de
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cristallisation. Dans ce sel double , racide est partage

également entre les deux bases, et l'eau de cristallisa-

tion contient six fois autant d'oxigène que chacune

d'elles. Ce sel est à peine coloré par le sulfate ferreux

qui entre dans sa composition. Sa forme cristalline

est la même que celle des sulfates correspondans à base

de magnésie, d'oxides manganeux, zincique , cobaltiquc

et niccolique.

Sidjàte ferroso-ammoniqae. On le prépare comme
le précédent, auquel il ressemble sous le rapport de la

couleur et de la forme cristalline. L'oxigène de l'eau de

cristallisation y est à celui de l'oxide ferreux comme 8:i.

H)posulfate ferreux. On l'obtient, d'après Heeren,

en décomposant l'iiyposulfate barytique par le sulfate

ferreux. En évaporant la dissolution, le sel cristallise

en prismes très-solubles dans l'eau, qui ont la même
couleur que le vitriol de fer, et s'oxidcnt à l'air, mais

sans s'eflleurir ni tomber en déliquescence. Ils contien-

nent 29,54 pour 100 d'eau de cristallisation, dont l'oxi-

gène est à celui de la base comme 5:i. Ils sont insolu-

bles dans l'alcool.

Sulfite Jerreux. On l'obtient en versant une dissolu-

tion aqueuse d'acide sulfureux sur du carbonate ferreux

qui vient d'être précipité. H se forme une dissolution

brunâtre, qui est précipitée par l'alcool, lorsqu'elle est

concentrée. Du reste ce sel n'a pas été examiné.

Hyposuljîle ferreux. Ce sel prend naissance quand

on fait digérer avec du soufre une dissolution du
sulfite. Il se forme aussi

,
quand on traite le fer

par une dissolution d'acide sulfureux; la dissolution,

qui s'opère sans dégagement de gaz, est d'abord brune,

puis verte. On ne peut la faire cristalliser par l'évapo-

ration ; elle se réduit en une masse gélatineuse d'un blanc

sale. Exposée cà l'air, elle donne un dépôt ocreux rouge,

et des cristaux de suinte ferreux; la dissolution de ce

sel, abandonnée pendant long-temps au contact de l'air,

finit par se transformer en sulfate ferreux. L'acide sul-
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furique et l'acide liydrocliloiique en dégagent de l'acide

sulfureux et précipitent du soufre.

JSitrate Jerreux. On Tobtient en dissolvant du fer

dans de l'acide nitrique froid et étendu ; la dissolution

qui se forme est d'abord d'un brun sale, parce (jue ce

sel possède, comme le sulfate ferreux, la propriété d'ab-

sorber le gaz oxide nitrique ; mais en peu de temps ce

gaz se décompose , et on obtient un sel ferrique. Si l'on

dissout du sulfure ferreux dans de l'acide nitrique pur

et étendu, il se dégage du gaz sulfide bydrique, et il se

forme une dissolution légèrement colorée en vert
,
qui a

peu de stabilité , et se transforme en sel ferrique
,
pour

peu qu'on élève la tempéiature.

Phosphate Jerreux. Il est insoluble dans l'eau , et

s'obtient en précipitant le sulfate ferreux par un pbos-

pbate. Le précipité est blanc, mais il bleuit à l'air, et

finit par devenir d'un bleu foncé. Ce cbangement pro-

vient de ce que l'oxide ferreux passant à l'état d'oxide

ferroso-ferrique, le sel se convertit en un sel double com-

posé de pliospliate ferreux neutre et de souspbospbate fer-

rique. On l'a rencontré dans la nature, oti il forme un

minéral qui ne tarde pas à devenir bleu
,
quand il est

blanc au moment où on le trouve, mais qui est oidinai-

rement bleu et pulvérulent.

Phosphate sesquiferreux. On l'a trouvé dans le

règne minéral sous forme de cristaux bleuâtres, trans-

parens. Le pliospliate ferreux entre facilement en fusion,

et forme, après le refroidissement, une masse cristal-

line ; au cbalumeau il ne peut être réduit à l'état de

pbospbure, sans le secours de la soude.

Phosphate bibasiqueferreux et manganeux. C'est

un minéral ([ui a reçu le nom de manganèse pliospliate

ferrifère, et cjue l'on a trouvé près de Limoges sous

forme d'une masse compacte, non cristalline, d'un brun

foncé presque noir.

PJiosphite ferreux. Il est presque insoluble dans

l'eau 5 et se précipite sous forme d'une poudre blanclie;
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à l'air 11 no larde pas à s'oxider et à se transformer en

soussel ferri(|iîc. Somnis à la distillation, il se décom-

pose avec production d'un phénomène de lumière et dé-

gagement de gaz hydrogène pur.

Hypop/iosphilc ferreux. Il s'ohticnt en dissolvant le

fer dans Tacide hypophosplioreux. Par l'évaporation dans

le vide, il donne une masse saline, cristalline et ver-

dâtre.

Carbonate ferreux. Il se dissout en petite quantité

dans l'eau. On l'obtient, soit en versant de l'eau char-

gée d'acide carbonique sur de la limaille de fer, soit en

décomposant des sels ferreux par un carbonate alcalin.

La portion, qui ne reste pas en dissolution, se précipite

sous forme d'inie poudre volumineuse, d'un blanc ver-

datre. Ce sel se décompose à l'air et se transforme en

hydrate ferrique. GhV trouve dans le règne minéral du

carbonate ferreux cristallisé en rhomboèdres, qui res-

semblent à ceux du carbonate calcique. Il est rarement

blanc, mais ordinairement ou jaunâtre ou noir, et

contient assez souvent des carbonates de chaux, de

manganèse et de magnésie, La plupart des eaux miné-

rales ferrugineuses renferment du carbonate ferreux dis-

sous dans un excès d'acide carbonique; dans les eaux

minérales de Suède on trouve rarement plus de deux

tiers d'un grain de ce sel par livre d'eau.

Oxalate ferreux. On l'obtient en dissolvant le fer

dans l'acide oxalique ; il forme un sel acide et un sel

neutre. Le premier cristallise en prismes verts, qui s'ef-

fleurissent à l'air sec ; le second se précipite de la dis-

solution , à mesure c[ue l'acide oxalique se trouve saturé

par le fer qui s'y dissout.

Borateferreux. Il est insoluble, et s'obtient en pré-

cipitant le sulfate ferreux par le borax ; mais
,
pendant

le lavage, une grande partie de l'acide est dissoute, et

l'acide borique possède en général très -peu d'affinité

pour les oxides de fer.

Silicate ferreux. On en connaît deux: combinaisons.

i" Silicate trijèrreux. Dans ce composé, l'oxigène de l'a-
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cide est égala celui de l'oxide; il se forme pendant Taffi-

nage du fer et pendant la fusion du cuivre noir, et assez

souvent on l'obtient sous forme de cristaux gris, doués

de l'éclat métallique. 11 est très - fusible; les acides le

décomposent en dissolvant l'oxide, et laissant de l'acide

silicique gélatineux.

a° Silicate sesquiferreux. Ce sel se forme quelque-

fois dans les bauts fourneaux ; il est très-difficile à fon-

dre, et cristallise en lames verdàtres, quelquefois trans-

parentes. Les acides le décomposent : il entre comme
ime des principales parties constituantes dans les pi-

roxènes verts foncés , surtout dans la liedenbergite de

Tunaberg, dans plusieurs espèces de grenat et dans

quelques autres minéraux.

Silicate sesquibasiqueferreux et maugancux. On
le rencontre, quoique très-rarement, dans les mines de

fer de Nordmarken ; il a reçu le nom iXo. pyrosinaliihe
^

qui signifie pierre qui répand une odeur ([uand on

l'expose au feu, parce qu'il contient une petite portion

de cblorurc ferrique basique, qui dégage de l'acide by-

drochlorique quand on le calcine. Il est d'un gris jau-

nâtre, et affecte presque toujours la forme de prismes

hexagones; les acides le décomposent par la voie bu-

niide.

Alurniiiate ferreux . On rencontre cette combinaison

dans le règne minéral; l'alumine y joue le rôle d'nn

acide, comme dans les combinaisons analogues à base

de magnésie et d'oxide zincique. Ce minéral a reçu le

nom dey;/6^o««5te;quelqucfois on l'appelle aussi cejlanite.

Il est noir, brillant, et assez souvent cristallisé en octaè-

dres, comme l'aluminate magnésique. L'alumine con-

tient dans le sel cristallisé six fois, et dans le sel non

cristallisé trois fois autant d'oxigène que l'oxide ferreux.

Acétate ferreux. On l'obtient en dissolvant le sul-

fure de fer dans l'acide acétique. Il cristallise en petits

prismes verts, qui se décomposent facilement à l'air.

Tartrate ferreux. Il est peu soluble dans l'eau, et

forme un sel blanc pulvérulent. On l'obtient sous forme
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de cristaux fcuillelos, eu versant une dlssolutiou d'a-

cide tai'trique dans une dissolution chaude de sulfate

ferreux; le tartrate cristallise pendant le refroidisse-

ment. Il contient, d'après lUicholz, i3 pour loo d'eau

de cristallisation , se dissout dans 426 parties d'eau

froide, et dans 402 d'eau bouillante.

Tartrate Jerroso-potassique . On le prépare, en fai-

sant bouillir du bitartrate potassique avec la moitié de

son poids de limaille de fer, et avec la quantité d'eau

nécessaire pour réduire le tout en bouillie. Le fer s'oxide

avec dégagement de gaz hydrogène, et l'on obtient un
sel blanc, pulvérulent, très-peu soluble dans l'eau, qui

noircit à l'air, en se transformant en sel ferrique. On
décante la niasse saline, épaisse, de dessus le fer non dis-

sous, et on l'évaporé jusqu'à consistance de pâte ; cette

dernière sert à faire des boules connues sous le nom de

boules de Nancy, ou de tartre martial. Pour s'en

servir en médecine, on enveloppe une de ces boules

dans du linge, et on la suspend dans ime bouteille

ï^emplie d'eau de fontaine. L'air atmosphérique contenu

dans l'eau transforme une partie du sel ferreux peu

soluble en sel ferrique très-soluble, et l'eau devient ainsi

légèrement ferrugineuse, et propre à être bue en place

d'une eau minérale ferrugineuse. Le tartrate ferroso-

potassique n'est précipité , ni par les alcalis caustiques

,

ni par les carbonates alcalins.

Citrateferreux. Il cristallise en petits prismes. Ce sel

n'est pas précipité par la potasse, et de l'oxide ferreux,

récemment précipité , se dissout dans le citrate potas-

sique.

Benzoate ferreux. Il se dissout dans l'eau et dans

l'alcool , et forme des cristaux jaunâtres qui s'effleu-

rissent là l'air.

Gallate ferreux. Il paraît être incolore et partielle-

ment soluble; mais exposé à l'air, il se précipite en

noir à l'état de sel ferrique.

Succinate ferreux. Il est peu soluble, et se précipite

sous forme d'une poudre verte grisâtre, qui absorbe
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l'oxigène de l'air, l! se dissout en partie dans un excès

d'acide succinique.

Sélèiiiale ferreux. On l'obtient en dissolvant le fer

dans l'acide sélénique élendu; du gaz hydrogène se dé-

gage, et en évaporant la liqueur, il cristallise un sel qui

ressemble, sous tous les rapports, au sulfate ferreux, et

possède par conséquent la même forme, la même cou-

leur et les mêmes multiples d'eau.

Sélénite ferreux. Pour obtenir ce sel , il suffit de

verser la dissolution d'un sel ferreux dans la dissolution

d'un sélénite neutre ; le sélénite ferreux se précipite en

blanc, mais il ne tarde pas à absorber l'oxigène de l'air

et à devenir gris et à la fin jaune. Si l'on verse dessus

de l'acide bydrochlorique, il s'y dissout; mais l'hydro-

gène de cet acide s'oxide aux dépens de l'acide sélé-

nieux; de sorte qu'il se précipite du sélénium, et qu'on

trouve dans la liqueur un mélange de chlorure ferrlquc

et d'acide sélénicux. Le fer ne se dissout pas dans l'acide

sélénieux; il se couvre en peu de temps d'une pel-

licule cuivreuse de sélénium, et dès-lors toute aciion

cesse.

Arsèniale ferreux. Il se précipite sous forme d'une

poudre blanche que l'action de l'air rembrunit, et qui

finit par devenir d'un vert sale. Pendant (jue ce chan-

gement s'opère, l'oxide ferreux passe à l'état d'oxide

ferroso-ferrique, et le sel se convertit en sel double,

semblable au phosphate correspondant. A Graul près

de Schwarzenberg , on a ti-ouvé de l'arséniate ferreux

neutre, contenant de l'eau de cristallisation; il s'y pré-

sente sous forme de petits octaèdres réguliers, trans-

parens et d'un vert bleuâtre. On leur a donné le nom
de scorodite. Si l'on chauffe le sel neutre dans un ap-

pareil dlstillatoire, il prend une couleur gris-foncé, et

donne un sublimé d'acide arsénieux, tandis que l'oxide fer-

reuxs'oxide aux dépens de l'acide arsenique, et passe ainsi

à un plus haut degré d'oxidation. L'arséniate ferreux se

dissout en petite quantité dans l'ammoniaque caustique;

» l'air la dissolution devient verte.
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Ârsénite ferreux C'est un précipité blanc qui se

dissout aussi dans l'aninioniaquc caustique.

Chromate Jerrenx, Ce sel ne peut être produit,

parce que l'ox-ide ferreux, a plus d'aflînité poiu* l'oxigène

que l'acide clironiique, et réduit cet acide immédiate-

ment à rétat d'oxide chromique.

\]oxide chromique et Xoxide ferreux forment en-

semble un composé qu'on trouve dans la nature, et

que les minéralogistes appellent ye/- chromé. 11 se pré-

sente presque toujours sous forme de masses noires,

compactes et pesantes ; cependant on le rencontre

quelquefois à l'état de cristaux octaëdriques, comme
l'oxide forroso - forrique. Dans ce composé, l'oxido

cbromique, qui est isomorphe avec Toxide forri({ue,

contient trois fois aulant d'oxigène que l'oxide fer-

reux. (^Voyez pages 266 à aSy du volume précé-

dent.
)

Molybdate ferreux. Il est insoluble dans l'eau, et,

d'après Sclicele, sa couleur est bi-unc.

Tungstateferreux. Il est insoluble.

Tungstale ferroso-}?ianganeux. On rencontre ce

sel double dans le règne minéral, sous forme de gros

cristaux brillans, noirs et pesans. Les minéralogistes lui

ont don fié le nom de wolfram. L'oxide ferreux y con-

tient trois fois autant d'oxigène que l'oxide manganeux.

Si l'on mêle ce sel à l'état de poudre fine avec de l'a-

cide liydrocblorif[ue concentré, celui-ci dissout une par-

tie des bases et laisse un sursel, que l'acide ne décom-
pose plus.

L'antimoniate ^ Vantiinonite et le tellurate ferreux
sont des précipités blancs, qui jaunissent ta l'air.

Titanate ferreux. On le trouve dans le règne mi-

néral soit en masses noires, soit en petits grains noirs

dans le sable volcanique, soit en grains plus gros; on
l'appelle isérine. On le trouve aussi à l'état cristallisé,

quoi(|ue rarement; il reçoit alors le nom de criglito/iile

;

il est fortement attiré par l'aimant.

Tantcdate ferroso-manganeux. Ce composé est très-
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rare dans la nature; les mlnéralogisles lui ont donné le

nom de taiitalite. 11 est noir
,
pesant et quelquefois cris-

tallisé. Plus rare encore est la combinaison de l'oxide

tantalique avec les oxides ferreux et manganeux. On l'a

trouvée avec le lantalite, près de Kimito en Finlande;

elle diffère de ce dernier en ce que sa pesanteur spéci-

fique est plus grande, et s'élève de 7 , G jusqu'à 7,9,
tandis que celle du tantalile ne s'élève jamais jusqu'à

7, o, et en ce que sa poudre est d'un brun cannelle, tan-

dis que celle du tantalite est d'un brun café. Aucun

acide n'attaque ces composés par la voie humide, et le

carbonate potassique est sans action sur eux par la voie

sèche. Le meilleur. moyen pour les décomposer est de

les réduire en poudre fine, et de les fondre avec du bi-

sulfate potassique, ainsi que je l'ai dit en parlant de la

préparation de l'acide tantalique.

b. Sels a hase d'oxide fcrriqne.

Sulfateferrique. 1° Sulfate neutre. On le prépare en

mêlant le sel ferreux avec moitié autant d'acide sulfu-

rique qu'il en contient, faisant bouillir le mélange et y
ajoutant de petites portions d'acide nitrique, jusqu'à ce

que la dernière portion ajoutée ne donne plus lieu à un

dégagement de gaz. On obtient le même sel en versant

de l'acide sulfurique concentré sur de l'oxide ferrique

rouge (colcothar) et remuant bien le mélange qui s'é-

chauffe, et que l'on chauffe ensuite un peu pour chasser

l'excès d'acide. Ce sel se dissout en rouge dans l'eau, et

laisse après l'évaporation une masse saline jaune-clair,

déliquescente. Dans cet état, il contient ordinairement

un excès d'acide, parce que l'acide n'a pas été complète-

ment saturé par l'oxide; on le chauffe donc doucement de

manière à chasser tout l'acide libre à une températurequi ne

s'élève pas jusqu'au rouge. Il reste alors une poudre blan-

che, qui est le sel neutre, et qui se dissout souvent avec

tout autant de lenteur que l'alun calciné, en sorte qu'il faut

la faire digérer long-temps avecTeau^pour qu'elle s'y dis-
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solvc tolalcnienr. I.u dissolution est orange, et (loniio

api'ès révaj^oralion uw sirop jaiine-rougeatrc, qui est so-

luhle dans l'alcool. L'acide sui("uri([ue concentré ne le

dissout pas. Le préci])ilc blanc, qui se dépose dans les

fabriques d'acide sulfurique, pendant la concentration

de Tacide, a été regardé pendant long-temps comme du

sulfate de plomb; mais, d'après lUissy et Lecanu, il con-

siste pi-es{{ue entièrement en sulfate ferrique neutre. Le
gaz sulfide bydrique le transforme en sel ferreux, en dé-

posant du soufre. En faisant digérer sa dissolution avec de

la limaille de fer, le sel ne se transforme qu'en partie en

sel ferreux , avec dégagement de gaz hydrogène et pré-

cipitation d'un soussel ferrique. IjC sel anhydre est plus

jn'opre qu'aucun autre sel , à la préparation de l'acide

sulfuriquc anhydre, par la distillation sèche.

2" Sulfate bif'enique. On l'obtient d'après Mans,
quand on fait digérer pendant long-temps de l'hydrale

ferrique avec une dissolution concentrée du sel neutre.

Il forme une dissolution rouge-foncé d'une saveur pu-

rement astringente
,
qui se transforme, par la dessicca-

tion, (Ml une masse saline gommeuse. Quand on le fait

bouillir, ou (ju'on l'étend de beaucoup d'eau, il se dé-

compose, du sel neutre reste dans la liqueur, et il se

forme \\n précipité ({ui est le sel suivant.

5° Sulfate scferrique. Dans ce sel l'acide est combine
avec six fols autant de base que dans le sel neutre. Il

se ])récipite aussi sous forme d'une poudre ocreuse,

quand une dissolution de sulfate ferreux s'oxide à l'air.

11 contient 62,4 parties d'oxide ferreux, i5,c) d'acide

sulfuriquc et 21,7 d'eau; l'oxigène de cette dernière est

à celui de l'acide, comme 1 : i, et à celui de l'oxide,

comme 2 : 4-

Sulfate ferrico-potassique (alun à base d'oxide fer-

riqne).Pour l'obtenir, il suffit d'évaporer une dissolution

acide mixte des deux sels, jusqu'au jwint de cristallisation.

Ce sel ressemble tellement à l'alun, par sa forme, sa

couleur et sa saveur, ([u'on ne saurait le distinguer de

l'alun ordinaire par ces caraclèi'es. Mais on le reconnaît

IV. i5
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de suite à ce que les alcalis en ])i'éei{jilent tle l'oxide fer-

rique et non de raluinine. C'est ce sel qui cristallise

avec l'alun ordinaire, et nuit à sa qualité plus que

toute autre impureté. A Berlin, on prépare le sulfate

ferrieo-potasslque en grand, et on s'en sert dans les

leintin^es pour teindre en noir.

Si l'on ajoute de ramnionia(|ue ou de la potasse, par

petites portions, à une dissolution concentrée de sulfate

lerrlque, et qu'on s'arrête, dès que le précipité cesse de se

redissoudre, il se sépare, d'après Maus, ]3eu à peu de

petits cristaux d'un sel brun-jaunatre. Si l'on dissout ce

sel, à l'aide de la chaleur, dans une dissolution de sulfate

ferrique, il cristallise, pendant l'évaporation spontanée, en

prismes hexagones, coui-fs. Les cristaux s'eOleurissent à

une douce chaleur, sans perdre leur forme ni leur éclat. Le
sel potassique contient 20,8 parties d'oxide ferrique, 23,i

de potasse, [\ i ,7 d'acide suHurique et 1 4/i d'eau. L'oxigène

de la potasse étant pris poiu- unité, relui de l'oxide fer-

ri([ue est égal à G, et ceUii de l'acide srJfurique égal à 12. Le

sel ammonique contient 23,73 parties d'oxide lenique,

10,3 d'ammoniaque, /iOi"^ d'acide sidfuric[ue et i(),75

d'eau, ce ([ui donne les mêmes n.udliples (jue dans le sel

précédent, si l'on substitue la potasse à rannnoniaquc.

Sulfate ferrico-ammoiiique. Il forme un sel sem-

l)lable au sulfate ferrico-polassi{{ue, avec lequel il a les

mêmes rapports qu'a l'alun ordinaire avec l'alun à base

d'ammoniaque. La composition de ce sel est tellement

analogue à celle du sel aîuminique correspondant
,

que si l'on remplace le fer par de l'aluminitnn on obtient

des sels aluminicpics avec la proportion ordinaire d'eau.

L'acide sulfurique form(^. aussi un soussel avec Tam-

moniaquc et Toxide ferri(|ue. Je l'ai obtenu en dissol-

vant du fer dans un mélange d'acide sulfuric[ue étendu

et d'un peu d'acide nitrique, et laissant exposée à l'air la

dissolution neutralisée, qui déposa un ocre; cet ocre

ressendiie par son aspect au soussel simple, mais il en

diffère en ce qu'il n'est pas décomposé |)ar la potasse

caustique, et en ce qu'il se dissout si difficilement dans

l'acide hydrochloriquc concentré, qu'on dirait qu'il y
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est insoluhlo. Mn clislillaliou, il donne d'abord de l'ean

et de ranimon'uujLie
,
puis de l'acide sulfureux. On con-

çoit de suite, ([ue ranmioniacjuc contenu dans ce sel

provient de la décomposition simultanée de l'eau et de

l'acide nitrique.

Sulfate Jerroso -ferrique. Ce sel prend naissance

quand le sulfate ierieux. neutre reste exposé à l'air, jus-

qu'à ce (ju'il ne se forme plus d'ocre; on obtient ainsi

une dissolution d'un rouge foncé jaunâtre, qui ne cris-

tallise pas a|)rès l'évaporation, mais forme une masse

sirupeuse brun-foncé, dans lacjuelle la potasse produit

\\\\ précipité dont la couleur noire ne tire Jii sur le vert

ni sur le rouge; cette propriété carai^tériseles sels ferroso-

ferri([ues. Si l'on fait digérer ce précipité, en vases clos,

avec un excès du sel, l'osvide ferreux se dissout, et il se

forme de l'bydraîe ferrique, qui prend une couleur jaune.

Dans la mine de cuivre de Fahlun, on a trouvé un sel

rouge en grosses stalactites; il était composé de petits

cristaux transj)arents, et niêlé de sulfate magnésique. En
analysant ce sel, j'ai trouvé qu'il était àbased'oxideferroso-

ferricpie; l'acide s'alfuriquc n'y était pas en quantité suffi-

sante, pour produire un sel neutre, etcoiitcnait seulement

deux fois autant d'oxigène que la ijasc composée; malgré

cela, ce sel était solubledans l'eau. Il contenait \\\\c quan-

tité d'eau de cristallisation doïit l'oxigène était triple de

celui de la base.

Hyposulfaieferrique. 11 se dissout en rquge, dans

l'eau. L'acide liyposulfurique, mis en digestion avec de

riiydrate ferrique, n'est pas neutralisé, quelque grand

que soit l'excès d'iiydrate qu'on emploie; l'bydrate fer-

rique se transforine en sel basique, composé, d'après Hee-
ren, de 06,99 parties ^^'oxide, 8,26 d'acide et a 1,76 d'eau.

ISitrateferrique. On le prépare, en dissolvant le fer,

à chaud dans l'acide nitrique. Il forme une masse saline

d'un rouge brun, cpii se dissoirt aisément dans l'eau et

dans l'alcool et attire l'huniidité de l'air. A une tempé-

rature élevée il se décompose et fornie un sel basique,

qui est entièrement détruit par une chaleur plus forte, et
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laisse alors (!(' l'oxidc ferrlque. Vaiu[nelin ayant laissé de

l'acide nitrique en contact avec de la hatlilnre de fer,

trouva au liout de plusieurs mois des cristaux incolores,

qui affectaient la forme de prismes rectangulaires à qua-

tre pans; ils se résolvaient h Tair en un liquide rouge-

brun, et la potasse les précipitait en rouge.

On obtient du sousiiitrate ferriqiie ^ en précipitant

incomplètement par la potasse une dissolution de nitrate

ferrique, ou en faisant bouillir une dissolution neutre çt

étentlue de ce sel, ou en faisant digérer le nitrate ferri-

que avec plus de fer qu'il n'en peut dissoudre. Il est gé-

latineux et partiellement soluble dans l'eau pure, en sorte

qu'il ne peut être lavé sur un filtre, mais donne une dis-

solution très-difficile à filtrer. Jj'acide nitrique paraît en-

core former un soussel avec plus grand excès de base, ou

ce que nous appelons un sel surbasique; mais il n'a pas

été bien examiné. IjOrs(ju'on précipite une dissolution

de nitrate ferrique par un excès de carbonate potassique,

le précipité se redissout, et l'on obtient une liqueur rouge

que l'on appelle ordinairement teinture alcaline mar-
tiale de Stahl.

Phosphateferrique. On l'obtient en'versant un plios-

pliate dans la dissolution d'un sel ferrique. Le précipité

est une poudre blancbe, insoluble, qui ne s'altère pas à

l'ail", et qui perd une partie de son eau et devient brune

quand on la calcine. Les acides la dissolvent facilement.

Cliauffée au cbalunieau, sur du cbarbon , elle fond et

se convertit en un globule gris-cendré, et quand on

l'introduit dans un creuset brasqué et qu'on l'ex-

pose, couvert de fiux , à une température plus élevée,

le cbarbon la réduit à l'état de pbospluu'e de fer. Quel-

quefois on trouve ce sel dans les mines de fer, qui sont

alors de mauvaise qualité, parce que dans le liant four-

neau le pbospbate se réduit aisément à l'état de pbos-

phure, qui se combine avec la fonte et donne un fer en

barres cassant à froid. D'après les essaisdeC. D.af Ubr, on

peut obtenir du fer en barres d'assez bonne qualité, même
avec une mine contenant du pbospbate calcique, si l'on

exécute l'extraction du fer avecbeaucoup de soin, et qu'on



loDATi: Fr,r.r.iQi:i:. 229

assorlisse l)i(Mi les iniiicrais ([u'ou souincl à ro])ci'alioii;

mais ([iiaiid la uiiiio contient aussi du ])liospliate h'nitjue,

il est ini]i()ssiljle (.Vvn tirer de bon ter. Ce sel n'entre

pas dans la eoni[)osition de la mine, mais dans celle de

la gangue. On j)eut donc, en petit, débarrasser le mi-

nerai de ce sel, et en séj^arer la mine de fer au moyen
de rainiaut. Si l'on fait ensuite digérer, pendant quel-

cpies jours, la gangue réduite en poudre (ine, avec

de l'acide nitri(jue pur, préalablement étendu de 3o à

/|0 fois son poids d'eau, en tenant le mélange à la tem-

pérature de 20'^
, et (ju'on évapore la dissolution

jusqu'à siccité ou jusqu'à ce ({ue tout l'acide libre soit

chassé, on obtient un résidu blanc, gélatineux, d'où

l'eau dissout les nitrates terreux, en laissant le phosphate

ferrique sous forme d'une poudre blanche. Ordinaire-

ment ce dernier contient un peu d'acide silicique, dont

on peut le débarrasser, en le dissolvant dans l'acide ni-

tri([ue. Le phosphate ferrique neutre, mis en digestion

avec de la potasse causti([ue, laisse une poudre rouge,

{|ui ressemble à l'oxide ferrique, et qui n'est plus altérée par

une plus grande quantité d'alcali; cette poudre est du

souspli ospliateJ'en iqne.

Phosp/iitc ferrique. Il se précipite quand on décom-

pose un sel ferrique par un phosphite alcalin; mais la plus

grande partie du sel n'est précipitée que lorsqu'on fait

houillir la liqueur. Il est blanc, pulvérulent, et se décom-

pose dans la distillation sèche, avec dégagement de lumière.

Hjpophosphite ferrique . Il est blanc et peu solublc

dans un excès d'acide. A froid, l'oxide ferrique ne se ré-

duit pas à l'état d'oxide ferreux; mais quand on fait

bouillir le mélange, ou obtient de l'hypophosphite fer-

reux qui se dissout, et du sousphosphate ferrique qui reste.

Chlorateferrique. On- le prépare en délayant de 1 hy-

drate ferreux dans de l'eau, et faisant passer du chlore

à travers le mélange; l'hydrate se dissout, et l'on obtient

un liquide rouge-jaunàtre, qui n'a pas été examiné.

lodateferrique. C'est une poudre blanche, insoluble

dans l'eau.
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Carhonalefcrrique. Il n'existe qu'à l'état tlo sel dou-

ble. Les bicarbonates alcalins dissolvent l'hydrate ferri-

que et forment avec lui des dissolutions de couleur jaune

de rouille ou rouge, qui n'abandonnent pas l'hydrate ferri-

que quand on les évapore, et que l'on ne peut dépouiller

du fer qu'en y ajoutant de l'alcali caustique , ou en chauf-

fant la combinaison jusqu'au rouge. Le fer métallique

se dissout avec dégagement de gaz bydrogène, dans les

dissolutions concentrées des bicarbonates alcalins; la

dissolution jaunit rapidement à l'air.

Oxalatefenique. Ce sel se présente sous forme d'une

poudre jaune, peu soluble, que l'on obtient par la pré-

cipitation d'un sel ferrique à l'aide d'un oxalate. 11 se

dépose tr-'s-lentement, et une portion du sel reste en dis-

solution dans la liqueur. Un excès d'acide oxalique le

rend encore plus soluble, en sorte qu'il cristallise alors

en petits prismes d'un jaune verdâtre.

Borate ferrique. C'est une poudre jaunâtre, insolu-

ble, qui devient brune par la calcination , fond à une

baule température et se vitrifie.

Silicate ferrique. A l'état isolé il est inconnu; mais

à l'état de sel double on le trouve, dans le règne miné-

ral , combiné avec les silicates calcique, magnésique,

manganeux et ferreux, et constituant ainsi les grenats.

Acétate ferrique. On l'obtient en dissolvant l'hy-

drate ferrique dans le vinaigre, ou en j)récipitant le

sulfite ferrique par l'acétate pîombique. Il forme une
dissolution rouge, qui est transformée, par l'évapora-

tion , en une gelée brune, déliquescente. Ce sel aban-

donne facilement l'oxide ferrique, et c'est là-dessus

([u'est fondé son emploi dans les manufactures de toiles

peintes, oii on le fabrique souvent à l'aide du vinaigre,

qu'on obtient par la distillation du bois. Quand la

liqueur est ])resque saturée de fer, on la conserve au

contact de l'air, qui fait passer le fer au plus haut de-

gré d'oxidation. L'acétate ferrique se dissout dans l'é-

ther acétique, et cette dissolution , mêlée d'alcool , est

employée en médecine.
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Sousacùtalefernque. C'est une pouclfc jaune inso-

luble qui se précipite quand le sel Terreux neutre

s'oxitle à l'air.

Tartrate fcrrique. 11 se dissout aisément, et donne,

en se desséchant, une gelée brune. La potasse caustique

ne le précipite {{u'iiu'omplètement, et le transforme en

soussel ; mais il ne subit aucune altération quand il

contient un excès d'acide sulïisant pour former un sel

double avec la potasse. Ainsi l'oxide ferrique ne peut

être précipité de sa dissolution dans l'acide tartrique, que

par le cyanure ferroso~potassi([ue et par les sulfliydratcs.

Tartrate ferrico-pQlassique. On le prépare en dis-

solvant riiydrate ferrique dans du bitartrate potassique.

En évaporant la dissolution , on obtient une masse siru-

peuse, qui ne donne point de cristaux et se dissout

assez facilement dans l'alcool. La propriété que possède

ce sel double, de ne pas être précipité par la potasse,

et d'abandonner l'oxide ferrique jjIus dlfric.ilcinent que

d'autres sels ferriques, est d'inie haute inqjortance pour

ccu'tains genres de teinture; ordiîiairement on se pro-

cure ce sel en mêlant le sulfate de fer avec du tartre,

et on sait, par expéi-ience, que sans un pareil mé-
lange on n'obtient point d'unité.

Tartrate fcrroso-ferrique. On l'obtient en précipi-

tant le sulfate par le tartrate potassique. 11 forme, d'a-

près Buebholz, une poudre jaune-brunâtre, soluble

dans 384 parties d'eau froide et dans Sao parties d'eau

bouillante. Il contient de l'eau condjinée, dont l'oxigène

est égal à la moitié de celui de la base.

Citrate ferrique. C'est une masse saline briui-rou-

geatre, qui se dissout aisément dans l'eau.

Maîate ferrique. Il se présente sous foiine d'une

masse exlractive brun-rougeâtre ,
qui attire l'hunndité

de l'air et. se dissout dans l'eau et dans l'alcool. Si la

base y est prédominante, le sel forme un ocre jaune,

insoluble dans l'eau,

Gallate Jei'riaue. Ce sel noir et insoluble entre

comme principale partie coisliluante dans la coniposi-
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lion de l'encre. Si l'on verse de l'acide galliqiie dans

une dissolution de fer très-éteudue, la liqueur devient

d'un rouge pourpre; quand la dissolution est plus con-

centrée, elle se colore en violet, et, lorsqu'elle est satu-

rée, elle devient noire comme de l'encre. Ce sel est

décomposé par les acides et par les alcalis.

Benzoate ferrique. C'est une poudre volumineuse,

rouge-pâle, insoluble, que l'eau bouillante décom])ose,

d'après Hisinger, en sursel soluble et en soussel inso-

luble. Comme T'acide benzoïque forme des sels solubles

avec les terres et les oxides manganique, niccolique et

cobaltique, tandis que le benzoate ferrique est insolu-

ble, on a tiré parti de cette propriété pour séparer l'oxide

ferrique des oxides que nous venons de nommer. A cet

effet , il est nécessaire que tout le fer soit à l'état

d'oxide ferrique et que l'acide ne prédomine pas dans

la liqueur qu'on neutralise avec le plus grand soin en

y ajoutant de l'ammoniaque. Le benzoate, qu'on emploie

pour précipiter l'oxide ferrique, ne doit pas contenir un
excès d'alcali, car on obtiendrait un résultat inexact.

Le benzoate acide cristallise par i'évaporalion.

Succinate ferrique. C'est une poudre rouge-foncé,

insoluble. L'insolubilité de ce sel fournit un moyen
pour séparer l'oxide ferrique de l'oxide manganeux, et

à cet effet on doit prendre les mêmes précautions que

quand on précipite le fer par un benzoate. L'acide suc-

ciniqu^a sur l'acide benzoïque l'avantage de former avec

l'oxide ferrique une combinaison moins volumineuse et

qui se transforme, par la cakination
,
plus facilement

en oxide ferrique rouge ({ue le benzoate dont l'acide

est très-riclic en charbon. Si la dissolution de fer n'est

})as dans un état de neutralité parfaite, le succinate

ferrique se précipite bien, mais le précipité se redissout

pendant le lavage; on peut prévenir néanmoins cet

effet en faisant bouillir la liqueur avant de la fdtrer.

Formiate ferrique. Il ciistallise en petites aiguilles

d'un rouge jaunâtre, se dissout facilement dans Feau et

difficilement dans l'alcool.



Fuliniiiaie feiriquc. On le préj)are en faisant bouil-

lir le l'iilniinatc argenli([U(î ou nicrcmeux avec de l'eau

et de la limaille de fer. Il se forme une dissolution

brun- rougeàtre , (jui doinie par Tévaporalion des cris-

taux de fulminate fcrri([ue.

Séléniale fervique. 11 ressemble au sulfate, tant dans

ses combinaisons neutres, ({ue dans celles ([ui contien-

nent un excès de base.

Sèlénile Jerrique. Obtenu par double décomposition,

il se présente sous forme d'une poudre blancbe
,
qui

devient jaunâtre en se desséchant. Ohauffé, il donne

d'abord de l'eau et devient rouge; ])nis, à une tempéra-

ture plus élevée, l'acide sélénieux se dégage, et l'oxide

ferricjue reste pur.

Bisélèiiite fervique. On le prépare, en dissolvant du

fer dans un mélange d'acide sélénieux et d'acide nitrique,

sans cependant saturer l'acide. Pendant le refroidisse-

ment, le sel se dépose, sur les parois du vase, en cris-

taux lamelleux, irréguliers, d'un vert pistache.

Soiissélénite fèniqae. On l'obtient en traitant un des

sels précédens par rammoniacjue caustique. C'est une

poudre jaune qui j)asse au travers du filtre pendant

qu'on la lave.

Arséniatefeirique. C'est une poudre blanche, inso-

luble, ({ui devient rouge, quand on la chauffe, et aban-

donne j 7,G8 pour cent d'eau. Dans ce sel, l'oxigènc de l'eau

est double de celui de la base. Au roisge naissant, il pro-

duit un faible dégagement de lumière, après quoi sa

couleur est plus pale et seulement jaunâtre. Les acides

le dissolvent. Si l'on verse de l'annnoniaque caustique

sur le sel encore humide, il se dissout de suite; mais

(juand il a été séché , il ne se dissout qu'à l'aide de la di-

gestion. La dissolution est rouge et transparente; livrée

à elle-même dans un endroit chaud, l'ammoniaque se vo-

latilise, sans que l'arséniate se précipite; la liqueur, qui a

perdu son odeur, conserve sa limpidité, et finit par se

dessécher en une masse fendillée, transparente, d'un

rouge rubis, (jui consiste en un soussel double. L'eau
la décompose en partie, mais l'ammoniaque la dissout.
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En (lislinalion sèche, elle doiiiic de l'eau, du gaz am-
moniaque et enfin de l'acide arsénicux, et il reste dans la

cornue une masse verte.

Arséniate sesquiferrique. On l'obtient en oxidant le

sel ferreux neutre par l'acide nitrique, et évaporant l'acide

ou précipitant la liqueur par l'ammoniaque.. Dans ce sel

l'acide est com])iné avec une fois et demie autant de base

que dans le sel neutre. 11 n'est ni dissous ni décomposé
par l'ammoniaque, qui ne le dissout même pas ({uand

on le précipite, par un excès de cet alcali, de sa disso-

lution dans un acide. Si l'on traite ce sel par la potasse

caustique, il se forme un soussel
,
qui contient un plus

grand excès de base et qui n'est pas décomposé par l'ad-

dition d'une nouvelle quantité de potasse. Ce sel a l'as-

pect de l'oxide ferrique précipité par Ifi potasse. Il con-

tient I 3,4 pour cent d'eau, dont l'oxigène est égal à la

moitié de celui de l'oxide ferrique; en outre il est com-
pose de y pour cent d'acide et de 79,6 pour cent d'oxide

ferrique, et ce dernier contient dix fois autant d'oxigène

que l'acide. On poui-rait regarder ce sel comme une com-
binaison de l'hydrate ferrique avec l'arséniate ferrique

surbasique. Si on le chauffe jusqu'au rouge naissant, il

devient tout à coup incandescent et produit ce phéno-
mène de lumière dont on a parlé déjà plusieurs fois.

Pour séparer l'acide arsenique ou l'acide phosphori-
que du fer, il n'existe d'autre moyen que de dissoudre

l'arséniate ou le phosphate, et de verser goutte à goutte

dans la dissolution du sulfhydrate potassique, qui pré-

cipite le fer à l'état de sulfure, tandis que les acides res-

tent dans la licjueur.

Arséniateferroso-ferriquc. Taidéja dit que le sel fer-

reux neutre, qui est blanc, change de couleur quand
on le laisse cà l'air, et devient d'un vert sale. Cette com-
binaison forme un minéral qu'on a trouvé au Brésil et

qui consiste en arséniate ferreux neutre combiné avec de

l'arséniate sesquiferrique; les deux oxides s'y trouvent dans

la même proportiou que dans l'oxide ferroso-ferrique.

C'est unsel vert, insoluble, cristallisé irrégulièrement, qui

contient 1 5,86 pour cent d'eau, dont Toxigènc est sextuple
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de celui de l'oxldc f'erivux. Un autre sel basique, dans le-

quel le rapport entre les deux oxides est le même, a été

trouvé dans plusieurs endroits en Europe , sous forme

de cristaux cubiques, ce qui lui a valu le nom de

pharmakosidérite. L'oxide ferreux y est à l'état de sel

ses(|uibasique, l'oxide ferrique à l'état de sel bibaslque.

11 contient 19 pour cent d'eau, dont l'oxigène est,

comme dans le sel précédent , sextuple de celai de

l'oxide ferreux.

Chromateferriqiie. Il est soluljle dans l'eau. D'après

Maus, l'acide cbromique ne peut être saturé d'oxidc

ferriqne par la digestion avec de l'hydrate ferrique, et

il se forme, dans ce cas, un surchromate, qui se dessè-

che en une masse brune, nullement cristalline et com-

plètement soluble dans l'eau. La dissolution est rouge.

Suivant ce chimiste, ce surscl est formé de 25,oG par-

lies d'oxide /erriquc et 7/1 ,94 d'acide chromique; cette

composition n'est pas éloignée d'une proportion entre

l'acide et l'oxide, d'après laquelle le premier contient

quatre fois autant d'oxigène que le second.

IjC souschromate se présente sous forme d'une pou-

dre rouge brune, insoluble dans l'eau, soluble dans les

acides concentrés.

Moljbdate ferrique. Il forme un précipité brun , ou

jaune-citron foncé, qui est décomposé par la potasse

caustique.

T'antimoniate et le tellarale ferriques sont d'un

jaune clair, et insolubles.

C. Sulfosels de fer.

Le fer foi-mc avec le soufre <\Q.wy. bases, dont l'une

correspond \\. l'oxide ferreux, l'autre à l'oxide ferrique,

et que nous appelons sulfure ferreux et sulfure ferrique.

Plusieurs sulfosels ferreux sont soinbles dans l'eau
;
lors-

qu'on les sèche, quand ils sont sous forme solide, ou

qu'on évapore leurs dissolutions, ils se décomposent, et

donnent de l'oxide ferrique d'une part, et de l'autre un

sulfosel ferrique, qui n'est plus altéré par l'air.
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SidJ'ocarhonale ferreux. Il forme une li(|ucm' tViiii

rouge vineux foncé, qui se rembrunit peu à peu et parait

noire comme de l'encre, étant vue par réflexion. Un ex-

cès (lu précipitant donne à la liqueur une couleur plus

foncée; un excès d'oxisel ferreux précipite la combinaison
sous forme d'une poudre toute noire.

Sidjbcarhonate ferriqae. Il se présente sous forme

d'un précipité brun-foncé, qui s'agglomère bientôt en

grumeaux. Il est tout-à-fait insoluble dans l'eau, ne s'al-

tère pas par la dessiccalion et donne une poudre couleur

de terre d'ombre. Soumis à la distillation, il dégage d'a-

bord, et tant que la température est modérée, du sul-

fîde carbonique; et ensuite, lorsque la cbaleur devient

plus forte, il donne du soufre, avec un résidu de sulfure

ferreux.

Sulfocyanhjdrate Jerrique. Il se précipite, cjuand

on mêle un sel ferricjue avec un sulfocyanliydrate. Le
pi'écipité est noir, se décompose au bout de cpielques

instans et devient peu à peu blanc; après quoi il ne

contient plus de fer, tandis qu'on trouve dans la liqueur

du sulfocyauure ferreux. Selon Zeist;,la substance blan-

cbe est composée de carbone, de nitrogènc, de soufre

et d'bydrogène. Elle se précipite immédiatement quand
on verse un acide dans la liqueur, avant d'y ajouter le

sel ferrique, et forme des paillettes cristallines, (jui res-

semblent à celles de l'acide borique. Elle se dissout dans

l'alcool, et la dissolution qui rougit le papier de tour-

nesol, est précipitée par l'eau. La polasse caustique ne

la dissout qu'à l'aide de l'ébullition et la décompose : du

sulfocyanure et du sulfocyanliydrate sont les résultats

de la décomj)osition.

Suifcirséidateferreux. 11 forme un précipité brun-foncé,

qui devient bientôt tout-à-fait noir. Le précipité se dis-

sout en brun noirâtre dans un excès du précipitant. Par

la dessiccation, il se décompose et prend une couleur de

rouille foncé. Dans ce cas, une porlicMi du fer s'oxide,

tandis que l'autre forme avec le soufre et le sulfide ai'se-

nique du sulfarséniate ferri([ue. Le précipité du sel ba-

sique se comporte absolument connue celui du sel neutre.
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SulfarsêniaU'J'crrique. Il est piH'cipité par le sol neu-

tre sous forme d'une masse lloeonneuse, d'un gris sale,

tirant sur le vert. Au premier instant de la préeipitation,

il se développe une couleur d'un brun jaunâtre foncé,

qui provient de ce que le précipité se redissout dans le

précipitant. Cette couleur devient permanente cpiand on

ajoute un excès du précipitant; mais elle disparaît quand

on verse im excès de l'oxisel fcrii({ue dans la liqueur. Le

précipité se dissout en partie dans un excès du précipi-

tant ; la liqueur devient presque noire et laisse un résidu

noir, insoluble. Le sulfosel basique se précipite plus

lentement, mais il a la même couleur gris d'argile que

le sel neutre. L'un et l'autre se dessèclient sans alléra-

lion , et deviennent d'un gris verdâtre. Ils fondent

avec une extrême facilité, et à ime température peu

élevée, ils fournissent du soufre et se transforment

en un sulfarsénite, qui jouit aussi d'une grande fusi-

bilité.

Siilfarsènite ferreux. Il forme un précipité brun-

foncé, presque noir, qui se dissout en jaune-brun dans

un excès du précipitant. Il devient brun-grisâtre en se

dcssécbant, et donne par la trituration une poudre ver-

dâtre foncée, qui est une combinaison du sel suivant

avec l'oxide ferrique. En distillation, ce sel dotme de

l'acide sulfureux et du sulfure d'arsenic, et laisse du

sulfure ferreux exempt d'arsenic.

Sulfarséniteferrique. Il forme un précipité vert-olive;

la liqueur est verdâtre. Un excès du précipitant le dis-

sout en noir. Après la dessiccation, il est vert, et donne une
poudre d'un beau vert jaunâtre. Il fond très-facilement, de-

vient translucide et jaunâtre; la poudre du sel fondu est

jaune verdâtre, h peu près comme avantia fusion. Etantdis-

tillé, il se décompose à la cbaleur, rouge, et laisse du
sulfure ferreux exempt d'arsenic.

Sufomoljbdate ferreux. Il se dissout dans l'eau ; la

dissolution a une belle couleur vineuse, que l'action

de l'air rembrimit bientôt et rend presque noire.

En préparant le sulfosel potassique, à l'aide d'un mé-
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lange de sulfure inolybdique naturel, de soufre et de

carbonate potassique, on obtient, après avoir extrait

par la lixiviation , la majeure partie du sel, une disso-

lution plus ou moins foncée, qui à la fin n'offre de trans-

parent qu'à la lumière d'une bougie, et paraît alors

d'un brun rougeâtre. Cela provient d'un sulfosel de fer

qui s'est dissous. Si l'on évapore cette liqueur à une
douce elialeur, dans un vase plat, il arrive un moment
oîi le sel potassi('ue cbasse le sel de fer de la liqueur,

qui se transforme alors en une gelée noire. Une disso-

lution très-étendue du sulfosel ferreux se décompose
très-facilement pendant Tévaporation , et dépose une
poudre d'un jaune de rouille pâle; le sel gélatineux se

convertit dans une poudre semblable, en se dessécliant.

Sidfoinolyhdate ferrique. C'est un précipité brun-

foncé, qui se dissout en noir dans un excès du précipi-

tant; mais, dans l'espace de vingt-quatre lieures, il se

dépose pour la plus grande partie de cette dissolution.

Il n'est pas altéré par la dessiccation; à l'état sec^ il est

noir et donne une poudre brune. Distillé, il donne beau-

coup de soufre et laisse une masse grise, brillante, qui

a l'aspect du sulfure molybdique gris.

Hypersulfomolybdate ferreux. îl reste dans la dis-

solution, tant que celle-ci ne contient pas un excès d'oxi-

sel ferreux, auquel cas il forme un précipité rouge. Le
sulfosel ferrique se précipite innnédiatemcnt ; il est

rouge.

Sulfdtungstale ferreux. Il se dissout en jaune foncé

dans l'eau.

Suifotungstale ferrique. Il se précijîile en flocojis

volumineux, d'un brun foncé, qui ne tardent pas à s'ag-

glomérer en une masse dun brun bépatique; celle-ci ne

s'altère plus.

Sulfotellurale Irlferreux. C'est un j^récipité noir.

Suifotellurcite triferrique. Il se précipite sous la

forme d'une masse iloconneuse, brun-foncé, qui s'ag-

glomère bientôt en une masse cobérente. Après la des-

siccation , il est très-fusible; cliauffé jusqu'au rouge,
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dans un appareil disllllatoiro, 11 donne du soufre et

laisse une niasse grise, douce de Téelat métailicjue,

Hyposiilfcuitiinonile sesqidjèrreux. La nature nous

offre ce sel à l'état d'une masse cristalline, grls-foueé,

que les minéralogistes appellent berthicrile^ en l'hon-

neur de Bertliier.

XVII. Sels de cobalt.

Ces sels se distinguent par leur couleur rouge ou

hrun-rougeâtre. Ceux qui sont solubles ont une saveur

astringente, peu métallique; les sulfhydrates alcalins les

précipitent en noir, les alcalis caustiques en Lieu ou en

vert, le cyanure fcrroso-potassique en vert-grisâtre, et

les carbonates alcalins en rouîie clair. Le cobalt n'est

pas précipité de ces dissolutions par le zinc.

A. Sels lialoïdcs de cobalt.

Chlorure cohaltique. Ce sel se forme avec dégage-

ment de gaz hydrogène, quand on fait bouillir du co-

])alt avec de l'acide hydrochlorit[ue concentré. On l'ob-

tient aussi, en dissolvant l'oxide cohaltique dans l'acide

hydroehlorique étendu, ou en faisant digérer le suroxide

de cobalt avec le même acidff, cas dans lequel il se dé-

gage du chlore. La dissolution est rouge; mais quand
elle contient un grand excès d'acide, ou qu'on la chauffe

à rélat concentré, elle prend une couler.r bleue. Si dans

ce dernier cas elle devient verte, ce (jui arrive souvent,

il faut en conclure qu'elle contient de l'oxide niccolique

ou de l'oxide ferrif[ue. Le sel cristallise en petits (u^istaux

d'un rouge grenat, qui n'éprouvent rien <à l'air. Ils fon-

dent dans leur eau de cristallisation et se dissolvent dans

l'alcool. En évaporant la dissolution, jusqu'à ce qu'elle

devienne bleue, on obtient, d'après Proust, des cristaux

bleus, anhydres. Si l'on expose le sel rouge h. une haute

température, il se dégage, outre l'eau, une portion

d'acide hydroehlorique, et il reste un sel basique qui se

décompose, à une température plus élevée, en chlorure
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('ol)alti(jue aiihv<lic qui se shIjUiho, et en oxide rol)nhi-

qiie (jui resle. I.e sel sublimé est bleuâtre tant qu'il

est cliaud , et prend , en se refroidissant, une légère cou-

leur rouge. Il est gras au toucher, très-volumineux, et

se dissout d'abord très-lentement dans l'eau; mais quand
il est exposé à l'air, il reprend peu à peu son eau de

cristallisation, devient d'un, rouge clair et se dissout

ensuite aisément. Il ressemble sous ce rapport à l'alun

anhydre, au sulfate ferreux anhydre et h plusieurs au-

tres sels privés de leur eau de cristallisation. La pro-

priété que possède le chlorure cobal tique contenant

de l'oxide niccolique ou ferrique, de devenir vert quand

on le chauffe, a été utilisée pour préparer une encre

sympathique ^ inventée en lyoo par Waitz, et décrite

plus tard par Hellot. On dissout i partie de cobalt gris

dans 3 parties d'eau-forte, on étend la dissolution de

>.[\ parties d'eau , et on la mêle avec i partie de sel am-

moniac ou de sel marin. Lorsqu'on écrit avec cette dis-

solution de cobalt, les lettres sèches ne sont pas visi-

bles, parce que la couleur rouge du sel est très-faible;

mais en chauffant le papier près du feu ou contre un

poêle, l'écriture devient visible et paraît d'un très-beau

vert. En se refroidissant, le sel attire l'humidité de l'air

et les lettres disparaissent. Si le papier est exposé à une

trop forte chaleur, l'écriture devient noire et ne dis-

paraît plus. Chaque fois qu'on chauffe cette écrituie, il

se dégage un peu d'acide hydrochlorique, et il se forme

w\\ sel basique, dont la couleur est plus foncée; de sorte

que si l'essai a été répété plusieurs fois , l'écriture paraît

même à froid; elle est alors d'un rouge brunâtre, et de-

vient d'un vert moins beau quand on la chauffe. On
peut exécuter un paysage qui représente l'hiver en des-

sinant les feuilles des arbres et l'herbe avec cette encre,

les baies rouges et les fleurs avec une dissolution éten-

due de nitrate cobnltique, les fleurs jaunes et les fruits

avec du chlorure cuivrique, et les fleurs bleues avec une

dissolution d'acétate cobaltique exempte d3 fer et de

nickel. En chauffant ce dessin avec précaution , la végé-
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tation se développe peu à peu et le paysage représente

l'été.

lodiire cobaltique. Il se dissout en rouge dans l'eau;

du reste on ne connaît pas ses propriétés.

Fluorure cobaltique. On l'obtient en dissolvant de

l'oxide cobaltique dans l'acide hydrofUiorique, jusqu'à

ce que celui-ci soit presque saturé, et évaporant la dis-

solution : le sel se dépose alors en petits cristaux roses et

irréguliers. Il est très-peu soluble dans l'eau, et s'y dis-

sout mieux quand celle-ci contient de l'acide libre; mais

les cristaux qu'on obtient par l'évaporation de la disso-

lution acide, ne sont ni plus grands ni plus réguliers.

Ce sel contient une quantité d'eau de cristallisation dou-

ble de celle qui serait nécessaire pour convertir le métal

en oxide cobaltique et le fluor en acide hydrofluorique.

Il se dissout sans décomposition dans une petite quan-
tité d'eau; mais quand on le mêle avec beaucoup d'eau,

ou qu'on le fait bouillir, il se forme un sel basique in-

soluble, et la dissolution devient acide. \jÇ.fluorure ba-
sique se présente sous forme d'une poudre rouge-pâle;

le cobalt s'y trouve partagé également entre le fluor et

l'oxigène, et l'oxigène de l'eau de cristallisation est la

moitié de celui de foxide cobaltique,

\^e fluorure cobaliico-potassique et \q fluorure CO'

baltico-ammonique forment des cristaux grenus d'un

rouge pale.

Fluorure silicico- cobaltique . On l'obtient en dissolvant

le carbonate dans l'acide liydrofluosilicique, et évapo-

rant la liqueur, qui donne des cristaux d'un rouge clair,

affectant la forme de rbomboëdres ou celle de prismes à

six pans. Ils contiennent une quantité d'eau de cristalli-

sation dont l'oxigène est septuple de celui qui serait né-

cessaire pour oxider le cobalt.

Cyanure, cobaltique. Il forme un précipité brun-can-

nelle, qui est insoluble dans l'eau. L'acide hydrocyani-

que, versé dans une dissolution d'acétate cobaltique,

en précipite tout le cobalt à l'état de cyanure.

Cyanure double suscoballique etpotassique. D'après

IV. 16
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L. Gmelln, on l'obtient en dissolvant le cyanure ou le car-

bonatecobaltiqucdans l'hydrate potassique, et neutralisant

la dissolution par l'acide liydrocyanique , avec la précau-

tion delà remuer sans cesse; quand la liqueur n'est plus

acaline, sans cependant répandre une odeur d'acide hy-

drocyanique,on l'évaporé jusqu'au point de cristallisation.

Le sel cristallise en prismes tétraèdres, transparens

,

brillans, d'un jaune paie, qui ont la même forme que

le cyanure ferrico-potassique , et, d'après L. Gmelln,

une composition analogue à celle de ce sel; en effet,

le cobalt et le potassium y sont combinés avec la même
quantité de cyanogène, et le'cobalt y est uni à une fois

et demie autant de cyanogène que dans le cyanure co-

baltique simple. Chauffé, le cyanure double décrépite;

il ne paraît pas contenir de l'eau combinée , et quand
on le chauffe davantage, il se fond en un liquide vert-

olive foncé. L'existence de ce sel fait voir que le cobalt

possède une classe de seis doubles analogues à ceux que

le cyanure ferriquc forme avec d'autres métaux ; cepen-

dant ces sels n'ont pas encore été étudiés.

Sulfocjanure cobaltique. On l'obtient, d'après Grott-

huss, en mélaiiL une dissohition alcoolique de sulfocya-

nure potassique avec du sulfate cobaltique solide ; l'acide

sulfurique de ce dernier s'unit à la potasse et reste en

non-solution, tandis que l'oxide cobaltique se combine
avec l'acide liydrosulfocyanique , et forme ainsi une dis-

solution d'un beau bleu saphir. Par une lente évapo-

ration, le sel cristallise en prismes bleus, ([ui se résol-

vent à l'air humide en un liquld.e violet qui finit par deve-

nir rouge. La dissolutionaqueiise de ce sel a une couleur

rose; ciuand on l'étend d'eau elle perd cette couleur,

et ne conserve plus qu'une légèse teinte rougeâtre. On
peut l'employer comme encre bleue de sympathie, dont

la couleur devient visible par Taction de la chaleur.

L'ammoniaque le dissout, et quand on évapore la dis-

solulioti , il se forme un dépôt bleu qui se reclissout

quand on prolonge l'évaporatlon , tandis que l'ammo-

niaque est chassée.
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1). Oxisch de cobalt.

Sulfate cohaltiquc. On l'obtient , soit en dissolvant

le cobalt en pondre dans l'acide snlfnrique concentré et

bouillant, soit en faisant digérer l'oxitlc col)alti({Uc avec

de l'acide sniruri({ue étendu. La dissolution du sel est

rouge, et donne, après l'évaporation, des cristaux de

nicnie couleur. Il se dissout dans i[\ parties d'eau froide,

mais il est insoluble dans l'alcool ; il s'effleurit à l'air, et

quand on le chaiiffe il perd son eau de cristallisation et

devient rose. Soumis à une calcination forte et prolon-

gée, 11 se décompose éc donne un oxide bleu noirâtre.

D'après Blitsclierlicli, il contient 4^,92 pour 100 d'eau

de cristallisation , dont l'oxigène est sextuple de celui

de la base.

Soiissiiljate cobaltique. On l'obtient en mêlant le

sel neutre avec une quantité d'alcali caustique, insuffi-

sante pour précipiter tout le cobalt. Il est insoluble

dans l'eau et couleur rouge de cbair. On prétend l'avoir

trouvé à l'état cristallisé dans le règne minéral.

Sulfate cobaliico-potassique et sulfate coballico-am-

monique. Ces deux sels doubles sont rouges; leur forme

cristalline, leur composition et la quantité d'eau qu'ils

contiennent établissent une analogie parfaite entre eux

et les sels correspondans de magnésie, et d'oxides man-
ganeux et ferreux, avec lesquels ils sont isomorpbes.

Hyposulfatc cobaltique. Il forme , d'après Keeren
,

une masse saline rose qui contient de l'eau de cristalli-

sation, ne s'altère pas à l'air, et se dissout facilement

dans l'eau.

Nitrate cobaltique. Il donne une dissolution rose, et

cristallise lentement en très- petits prismes rouges ffui atti-

rent l'buinidité de l'air, subissent la fusion aqueuse, quand

on les cbauffe , et se décomposent par une évaporalion

prolongée, en donnant un dépôt de suroxide de cobalt.

Phosphate cobaltique. il est insoluble, et se préci-

pite en flocons d'un violet foncé. L'acide pliospliorique

le dissout en prenant une couleur vineuse foncée. En
i6.
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mêlant avec soin une partie de phosphate cobaltique

pur avec i Y' ^ ou 3 parties d'ahimine pure, et chauf-

fant le mélange dans un creuset couvert jusqu'au rouge-

blanc , on obtient une couleur bleue, qui ressemble à

celle produite par l'oxide cobaltique, et possède, vue

à la lumière du jour, toutes les qualités de l'outremer.

L'intensité de cette couleur dépend de la proportion d'a-

lumine qu'on a ajoutée au mélange, et qui étend le co~.

lorant. Pour avoir luie nuance parfaitement belle, il est

nécessaire de chauffer fortement le mélange , et d'em-

ploier de l'alumine exempte de fer, et un sel cobaltique

pur de tout mélange de nickel. Cette couleur a été dé-

couverte par Thénard.

Phospliite cobaltique. C'est un sel peu soluble, d'une

couleur rouge très-pâle : il se précipite quand on le pré-

pare par double décomposition, à une petite portion

près, qui reste dissoute. Étant distillé, il se décompose
avec dégagement de lumière , et se transforme en phos-

phate.

Hfpophosphile cobaltique. Le meilleur moyen de

l'obtenir est de dissoudre l'hydrate cobaltique dans l'a-

cide hypophosphoreux. Il est très-soluble et cristallise

en gros octaèdres réguliers, de couleur rouge, qui s'ef-

fleurissent à l'air et contiennent 49,35 pour loo d'eau

de cristallisation, dont l'oxigène est à celui de la base

comme 8:i.

Quand on fait bouillir de l'hypophosphite calcique

avec de l'oxalate cobaltique , la décomposition n'est ja-

mais complète, et l'on obtient un mélange de deux sels

isomorphes, qui cristallise aussi en octaèdres , mais qui

est plus efflorescent (pie le sel précédent
,
quoiqu'il con-

tienne moins d'eau ; l'oxigène de celle-ci est à celui des

deux bases ensemble comme 3:i.

Carbonate cobaltique. C'est une poudre rose qui se

dissout dans un grand excès d'un bicarbonate alcalin,

et se précipite de cette dissolution, tant quand on la

fliit bouillir que quand on l'étend d'eau.

Carbonate cobaltico-ammonique. Ce sel double est
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soliil)le dans l'eau ; le earhonale aininouuiuc dissout le

carbonalc cobalU(|ue eu (juaulité cousidérable , et forme

avec lui uue dissolutiou d'un rouge foncé. L'ammonia-

que caustique dissout aussi le carbonate cobaltique,

en donnant naissance à la même combinaison; mais,

dans ce cas, une parlie du sel cobaltique est décomposée
et cède son acide carbonique à l'ammoniaque, tandis

que l'oxlde passe à l'état d'bydrate, et que le sel non
décom[)Osé est dissous par le carbonate anunonique qui

s'est formé. Par l'évaporation ce sel double se décom-
pose , l'oxide cobaltique passe à un plus baut degré

d'oxidation , et se précipite, soit en noir, soit en vert.

On a tiré parti de la solubilité du carbonate cobaltique

dans le carbonate ammonique, pour séparer le premier

des oxides métalliques qui ne sont pas dissous par le

sel ammonique , tels que l'oxide ferrique ; mais ce-

lui-ci retient toujours une petite portion d'oxide cobal-

tique.

O.ralate cohaltiquc. C'est une poudre rose, insolu-

ble, (jui ne se dissout pas dans im excès d'acide oxalique;

celui-ci précipile même l'oxide cobaltique de ses disso-

lutions neulrcs. En distillation, ce sel se décompose,

donne de l'acide carboni([ue et de l'eau , et laisse du

cobalt métallique. 11 contient 19 } pour 100 d'eau, dont

l'oxigène est double de celui de la base. Il est peu so-

luble dans l'ammoniaque caustique, et se dissout mieux

dans le carbonate ammonique. La dissolution se dcssè-

clie en une masse saline brun-foncé, qui se redissout

dans l'eau, et paraît contenir de l'acide cobaltique.

Borate cohalùque. C'est une poudre rouge-pale, qui

se fond par l'action du feu en un verre bleu.

Silicate cobaltique. C/estun ])roduit chimicjuc connu

sous le nom de saj'/e. S'il a été préparé à une tempéra-

ture suffisamment élevée, avec de l'oxide coi)allique pur

et de la silice, réduite en poudre fine parla lévigation, il

est d'un gris foncé, tirant sur le violet, et se décompose

quand on le traite par l'acide bydroelilorique, en laissant

clç l'acide silici(jue célatineux. Le safre du conunercecst
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un simple mélange démine de cobalt grillée et de quartz

en pondre fine.

Acétate cohahique. 11 forme une dissolution rouge,

qui se réduit, par l'évaporation, en une masse saline

violette, déliquescente. D'après llsemann , on obtient

une encre sympathique bleue, en dissolvant une partie

d'oxide cobaltique pur dans i () parties de vinaigre dis-

tillé ,
réduisant la dissolution jusqu'aux { de son volume,

filtrant, évaporant jusqu'à moitié, et ajoutant à la li-

queiu' \ de sel marin. Les lettres tracées avec cette en-

cre sont incolores à froid, et deviennent bleues par l'ac-

tion de la chaleur.

Tartvate cohahique* îl forme un sel rouge qui cris-

tallise.

Tartrate cobaltico -potassique. Il donne de gros

cristaux rhomboëdriques.

Benzoate cobaltique. Il est insoluble dans l'eau,

Succinate cobaltique. Il est peu soluble et se préci-

pite d'une dissolution très-concentrée.

Formiate cobaltique. Il est peu soluble, se dépose en

cristaux rouges, et devient plus soluble par un excès d'acide.

Sélénlte cobaltique. C'est une poudre insoluble,

rouge-pâle.

Bisélénite cobaltique. Il est soluble et se dessèche

eji un vernis brillant , rouge pourpre et limpide.

Arséniate cobaltique. Obtenu par précipitation, il

contient un excès de base et forme une poudre rose, in-

soluble dans l'eau, mais soluble dans un excès d'acide.

Chaufféau rouge,il se rembrunit sans se décomposer. Use

dissout en rouge bleuâtre dans l'ammoniaque, et en rouge

dans l'aeide hydrochlorique. Le gaz sulfide hydrique dé-

compose difficilement cette dernière dissolution, et en

sépare, au bout de quelque temps, une portion de sul-

fide arsenique. La potasse caustique décompose l'arsé-

niate cobaltique , et en sépare de l'oxide cobaltique bleu.

De même que le phosphate, il donne une belle couleur

bleue quand on le calcine avec une ou <^Q.\vA. parties d'a-

lumine pure.
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Arséniate sesquicobaltique. On le rencontre à l'état

cristallisé dans le règne minéral; il contient, d'après

Bncliolz, 9,3 pour loo d'eau, dont l'oxigèno est sex-

tuple de celui de la base. Dans les mines de cobalt on

prépare l'arséniate coballique en grand , et on le verse

dans le commerce sous le nom de chaux métallique.

Pour l'obtenir, on dissout le cobalt gris dans l'acide

nitrique , on verse dans la dissolution une dissolution

de potasse, tant que celle-ci en précipite de l'arséniate

ferrique blanc, et quand le précipité commence à de-

venir rouge, on cesse d'ajouter de la lessive à la liqueur;

on laisse reposer celle-ci pour quelle s'éclaircisse; on ^;^
décante la partie limpide , on la précipite par de la

lessive de potasse, on lave et on sèclie le précipité: c'est

dans cet état qu'on le vend. Quand la mine de cobalt

est peu rielie , l'extraction du cobalt par la voie bumide

ne paie pas les frais qu'elle occasionne; mais, d'après

Eggertz , on peut concentrer ce cobalt en le grillant et

le fondant, comme cela se pratique pour la mine de

cuivre ; la majeure partie du fer entre avec le fondant

dans les scories, et la masse fondue est alors assez ri-

elie pour être ti'aitée avec avantage. Afin d'épargner une

certaine quantité d'acide nitrique, on peut dissoudre la

masse dans un mélange d'acide suîfurique et d'acide ni-

trique. L'acide arsenique ne contribue en rien à la cou-

leur que donne la cbaux métallique; mais le fabricant

cberelie à le maintenir dans sa combinaison avec Toxide

cobaltique
,
parce que le poids de ce dernier en est aug-

menté.. Voici le procédé qu'on emploie en grand pour

obtenir ce sel assez pur par la voie sèclie : on pulvérise

la mine de cobalt , on la mêle avec deux fois son poids

de potasse et un peu de sable silicique, et on fait fondre

le tout. Le soufre de la mine se combine alors avec le

potassium^ et sépare ainsi du fer, du cuivre et de l'ar-

senic; on trouve, sous des scories de couleur vert-fonce

ou noire qu'on jette, un régule blanc d'arséuiure de co-

balt. On pulvéri.se ce dernier, on le refond avec de la

potasse , et on obtient ainsi des scories d'un bleu clair,
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qui sont pmployoes à la préparation du snialt , et qui

recouvrent un culot d'arséniure de co])alt pur de. tout

mélange de fer. En grUlant celui-ci avec précaution à

une chaleur d'abord douce, puis très-I'orte et en plc-iu

air, il se convertit en une masse d'une couleur rougeâ-

tre foncée, qu'on verse dans le commerce.

En Angleterre cette méthode est très-usitée.

Arsênite cobaltique. Il ressemble au précédent de

couleur et d'aspect. Chauffé au rouge, il se décompose,

et une partie de l'acide arsénleux se volatilise. Il se dis-

sout dans l'acide nitrique, en dégageant du gaz oxide

nitrique, et se transformant en arséniate. Quand on le

traite par le gaz sulfide hydrique, après l'avoir dissous

dans l'acide hydrochlorique, l'acide arsénleux se dé-

compose de suite, et se précipite à l'état de sulhde ar-

sénleux , en sorte qu'il ne reste plus d'arsenic dans la

liqueur. La potasse le décompose, et l'ammoniaque le

dissout en prenant une couleur rouge-foncé. On le trouve

dans le règne minéral.

Chromâte cobaltique. C'est une poudre grise inso-

luble.

Molybdate cobaltique. Il forme un précipité jaune-

sale, qui devient rouge en se desséchant. Ce sel est dé-

composé par les alcalis et par les acides forts.

Aiitimoniate cobaltique. On l'obtient en précipitant

une dissolution bouillante d'antlmoniate potassique par

un sel cobaltique. Le précipité se redissout d'abord,

mais finit par se déposer sous forme d'une poudre cris-

talline rouge-pâle. A une température élevée, il perd son

eau de cristallisation , et devient d'un violet foncé

presque noir. Chauffé jusqu'au rouge, il entre en

ignition , et devient d'un blanc légèrement ron-

gea tre.

Antitnonile cobaltique. C'est une poudre volumi-

neuse, non cristalline, d'une couleur violette pale. 11 se

dissout en petite quantité dans l'eau. En perdant son

eau de ci'istallisation , il devient noir; il entre en igni^

tlon connue le précédent, et devient blanc.
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C. Sa//oseh de cobalt.

Les sels de sulfLU-e col)altique sont noirs, ou crun

brun foncé ; ils sont ponr la plupart Insolubles clans

l'eau, mais se dissolvent dans un excès du sulfosel alca-

lin
,
par lequel ils ont été précipités. La dissolution est

brune ou noire, et entièrement opaque; quand elle est

exposée à l'air, le sulfosel cobaltique se précipite à me-

sure que le sulfosel alcalin est détruit,

Sulfocarbonate cobaltique. Il donne une dissolution

d'un vert -olive foncé, qui est noire par réflexion. Au
bout de vingt-quatre beures cette dissolution dépose une

matière noire, floconneuse; après quoi la liqueur est

transparente et d'un briui foncé.

Sulfarséniate cobaltique. Il s'obtient sous forme d'un

préci|jilé brun-foncé, qui est noir après avoir été re-

cueilli, et se conserve tel pendant la dessiccation. Il est

soluble en brun très-foncc dans un excès du précipi-

tant.

Sulfarsènile cobaltique. Il donne un précipité brun-

foncé. La liqueur superstagnante a la même couleur,

mais finit par s'éclaircir. Ce sel se dissout dans un excès

du précipitant ; il devient noir en se dessécbant. Distille,

il donne du sulfîde arsénieux, et laisse une masse mé-

tallique
,
grise, qui n'a pas subi la fusion; cette masse

contient du soufre et de l'arsenic, et pourrait bien avoir

la même composition que le cobalt gris.

Suifomolybdate cobaltique. C'est un précipité brun

foncé, presque noir, qui se dissout en noir dans un

excès du précipitant.

Hypersulfomolybdate cobaltique . C'est un précipite

brun-rougeâtre foncé.

Sulfolungstaie cobaltique. Obtenu par double dé-

composition, il forme un liquide brun foncé, qui n'est

transparent que sur les bords , et dépose dans l'espace

de vingt-quatre beures un précipité noir.

Sulfotellurate tricobaUique. H se précipite en iioir.
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XVIII. Sels de nickel.

Les pro})riétés caractéristiques de ces sels sont les

suivantes. Leur couleur est verte, ou d'un vert jau-

nâtre, leur saveur douceâtre avec un arrière-goût mé-
tallique; ils sont précipités en jaune-clair verdâtre par

le cyanure ferroso-potassique , et en noir par les sulfhy-

dratês; le sulfide hydrique ne précipite pas les sels for-

més par les acides forts. D'après Tupputi, aucun autre

métal ne précipite le nickel à l'état métallique de sa dis-

solution; mais le zinc en précipite une partie à l'état

d'hydrate niccolique vert, lorsqu'on opère au contact

de l'air. L'oxide niccolique forme des sels doubles avec

tous les sels ammoniques, et tous les sels niccoliques

insolubles dans l'eau se dissolvent dans l'ammoniaque

et dans le carbonate ammonique.

A. Sels haloïdes de nickel.

Chlorure niccolique. On l'obtient, soit en traitant

le métal par l'acide hydrochlorique bouillant, soit en

dissolvant l'oxide niccolique dans le même acide. Le sel

forme des cristaux d'un vert émeraude
,
qui s'effleuris-

sent ou tombent en déliquescence, suivant que l'air est

sec ou humide. îl est peu soluble dans l'alcool. A une
température élevée il perd son eau de cristallisation et

devient jaune. Il est facile de reconnaître la présence du
collait dans ce sel ; il suffît pour cela d'écrire avec la

dissolution sur une feuille de papier, et de chauffer dou-

cement l'écriture après l'avoir laissé sécher; les lettres

deviennent alors jaunes, si le sel est pur, tandis que la

plus petite quantité de cobalt les fait tirer sur le vert.

Au rouge naissant le chlorure niccolique se sublime en

un sel jaune d'or, brillant, composé de paillettes. Buch-
holz avait pensé que ce sublimé pouvait être un chlo-

rure de nickel correspondant à un deiiré inférieur d'oxi-

dation, et le dégagement de chlore qui a lieu pendant

qu'on chauffe la niasse
,
parle en faveur de cette hypo-
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thèse; mais la propriété que possède le sel sublimé, de

se refondre en un liquide vert et transparent, quand il

reste exposé à Tair pendant quelques jours, paraît indi-

quer le contraire. Le chlorure niccclique forme avec

l'oxide niccolique un sel basique peu soluble, qui ra-

mène au hleu la couleur du papier de tournesol rougi.

Humphry Davy a observé que le nickel fortement

chauffé dans du gaz chlore , répand des vapeurs et pro-

duit une substance olivâtre. On ignore si cette der-

nière est une combinaison contenant une plus grande

proportion de nickel.

Chlorure Tticcolico-ammonique. Il form.e un sel dou-.

ble vert, qui cristallise.

loc/ure niccolique. Il est inconnu.

Fluorure niccolique. A la couleur près, il ressemble

au sel cobaltique correspondant , se dissout à l'aide d'un

excès d'acide , et forme des cristaux verts irréguliers
;

du reste, on peut rapporter à ce sel et au sel basique

tout ce que j'ai dit à l'article du fluorure cobalti-

que.

Le Fluorure niccolico-potassique et \e,fluorure nic-

colico-ammonique sont des sels doubles très-solubles

,

qui se déposent par l'évaporation en cristaux grenus.

Fluorure niccolico-aluminique. On l'obtient en éva-

porant la dissolution mixte des deux sels. Le sel double

cristallise en longues aiguilles vertes, qui se dissolvent

complètement dans l'eau , mais avec lenteur.

Fluorure silicico-niccolique. Il cristallise en prismes

hexaèdres verts. Du reste, il possède les mêmes proprié-

tés que les sels analogues de fer et de cobalt.

Cyanure niccolique. On l'obtient en précipitant un
sel niccolique par un cyanure soluble, ou, d'après

Wohler, en mêlant de l'acétate niccolique avec de l'a-

cide hydrocyaniqne
,

qui précipite tout le nickel. L'a-

cide bydroeyanique ne précipite le nickel qu'en ' partie

de ses dissolutions dans les acides sulfurique et nitri-

que. Le cyanure niceolif[ue forme un précipité vert-

pomme pâle, et après la dessiccation une masse d'un vert
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jaunâtre, cassante, très-dnre, à cassure brillante et con-

choïde
,

qui est du cyanure niccolique contenant de

l'eau combinée. Par l'action de la cbaieur, celte eau

s'ccbappe, et il reste du cyanure niccolique brun-clair,

qui produit un pbénoniène de lumière très-vif quand on le

cliauffe en vase clos, et dégage en même temps un mé-
lange de gaz nitrogène et cyanogène , en laissant un
mélange de nickel et de carbure de nickel.

Cyanure niccolico-potassique. On le prépare en

dissolvant Tliydrate de cyanure niccolique dans du cya-

nure potassique, et évaporant la liqueur jusqu'au point

de cristallisation. Le sel double cristallise en colonnes

rhomboïdales, transparentes, d'un jaune de miel, qui

perdent, <à la température de loo", l'eau de cristalli-

sation qu'ils contiennent, et deviennent d'un jaune pale

et opaques. Le sel anbydre entre en fusion au - dessous

du rouge, et se décompose ensuite lentement.

Cyanure uiccoUco - sodique. On l'obtient comme le

sel précédent : il forme des prismes bexagones, étroites

transparentes et jainies. A ioo°, il perd son eau de

cristallisation, devient d'un blanc jaunâtre et opaque;

si on augmente la cbaieur , il se décompose plus faci-

lement que le sel potassique.

Cyanure niccolico-ammonique . Il cristallise en ai-

guilles déliées, mais se décompose déjà à une douce

chaleur, en cyanure ammonique qui se volatilise, et en

cyanure niccoli([ue qui reste.

Cjanure niccolico -harytique. Il forme de grands

cristaux transparens, d'un jaune de miel.

Cyanure niccolico - calcique . Il forme des cristaux

d'un jaune foncé, qui perdent leur eau de cristallisa-

tion quand on les chauffe, et se décomposent à une

plus forte chaleur sans entrer en fusion.

Ces cyanures doubles ont été découverts par Wôhler.

Traités par un acide fort, ils dégagent de l'acide hydro-

cyanique, et donnent un précipité de cyanure niccoli-

que. En mêlant leurs dissolutions avec d'autres dissolu-

tions métalliques, on obtient des précipités qui sont des
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cyanures tloul)los do nkkol et cVatitres métaux; ainsi ils

précipitent le chlorure ferreux en blanc, le chlorure fer-

rique en jaune-rougeatre, le nitrate mercureux en jaune;

ce dernier précipité se décompose et noircit de suite

,

en donnant du mercure métallique qui reste, et du cya-

nure mercurique (|ui se dissout; avec l'acétate plomhi-

quc on obtient , au bout de quel([ue temps , de petits

cristaux jaunes.

Sulfocyaniire niccolique. On sait qu'il est soluble

dans l'eau, mais du reste il n'a pas été examiné.

Oxisels de nickel.

Sulfate niccolique. Ou l'obtient en faisant bouillir le

métal avec de l'acide sulfurique étendu, ou bien en dis-

solvant l'oxide niccolique dans cet acide. L'acide sulfu-

rique concentré, même bouillant, ne dissout pas ce mé-

tal, ou n'en dissout qu'une très-petite quantité. La dis-

solution donne, après l'évaporation, des cristaux d'un

vert émeraude, qui affectent la forme de prismes quand

la cristallisation a eu lieu au-dessous de i5°. Lors-

qu'on expose ces cristaux pendant quelque temps à une

douce chaleur, par exemple, à la lumière du soleil, leur

intérieur éprouve, d'après jMitscherlich , un changement

remarquable , sans que leur surface perde son éclat. Les

particules cristallines prennent d'autres positions, et ce-

pendant le sel ne devient pas liquide, et ne perd rien de

son eau de cristallisation. Il faut quelques jours pour

que le changement soit complet; les cristaux perdent

leur transparence, et lorsqu'on les casse, on trouve leur

intérieur composé d'un amas de cristaux qui sont des

octaèdres à base carrée, souvent très-volumineux, par

exemple, de quelques lignes de diamètre. En faisant cris-

talliser la di.ssolution de ce sel à une température de

i5 à 20°, les «cristaux affectent immédiatement la

forme d'octaèdres à base carrée. Le sulfate niccolique se

dissout dans trois parties d'eau cà 10°. A l'air sec il

s'effleurit et se convertit en une poussière blanche. L'ai-
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cool et l'étlicr ne le dissolvent pas. Il contient, d'après

Mitscherlich, 44?78 pour loo d'eau de cristallisation,

dont l'oxigène est septuple de celui de l'oxide aiccoli-

que. Exposé à une douce chaleur, ce sel abandonne une
partie de son eau de cristallisation et devient blanc,

ensuite il jaunit en perdant la totalité de cette eau. On
obtient du soussulfate niccolique , en précipitant le

sel neutre par la potasse, avec la précaution de ne pas

mettre un excès de cette dernière. Il forme une poudre

verte insoluble. D'après Tupputi, le même soussel preni

naissance quand on calcine doucement le sel neutre.

Dans ce cas il est légèrement soluble dans l'eau, et donne

une dissolution qui réagit à la manière des alcalis, comme
les soussels plombiques.

Sulfate niccolico-potassique. Sulfate niccolico-am-

monique. On les obtient en mêlant les sels simples , et

faisant évaporer les dissolutions mixtes. Le sel potassi-

que se dissout dans g parties d'eau froide; le sel annno-

nique n'exige que i -7 partie d'eau pour se dissoudre.

Sous le rapport de la forme cristalline et de la compo-
sition , ils ont une analogie parfaite avec les sels manga-

neux et ferreux correspondans
,

qui sont isomorphes

avec eux. Proust, qui a découvert le sel double potas-

sique, a cherché à le purifier par des cristallisations

réitérées, afiu d'obtenir du nickel pur de tout mélange

de corps étrangers. Plus tard Thomson a rciiouvelé

cette proposition; mais il est évident que ce sel ne peut

être débarrassé, par voie de cristallisation, des nîé-

taux
,
qui forment des sels doubles, isomorphes avec

lui.

Nitrate iiiccolique. Il donne des cristaux 'd'un vert

,bleuatre, se dissout dans 1 parties d'eau froide, ainsi

que dans l'alcool, s'eftlcurit à l'air sec, et tombe en dé-

liquescence quand le temps est humide. A une tempé-

rature élevée, il se décompose, donne tra])ord un sous-

sel vert-jaunâtre, puis, quand on le chauffe plus forte-

ment dans des vases ouverts , du suroxide de nickel

,

qui se décompose h. une chaleur rouge plus intense,
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et laisse une quantité iroxidc niccolicjue presque égale,

en poids, au quart du sel cristallisé.

Nitrate Jiiccolico-ammonique. Il cristallise en pris-

mes verts et se dissout dans 3 parties d'eau.

Phosphate niccoUquc. Le meilleui- moyen de pré-

parer ce sel est d'avoir recours à la double décomposi-

tion ; mais on peut aussi l'obtenir en traitant le nickel

par l'acide pliospliori([ue étendu
,
qui le dissout à l'aide

tle l'ébullltion. Ce sel est d'iui vert clair et se précipite

sous forme d'une poudre qui est soluble dans un excès

d'acide phospliorique.

Phosphate nlccolico - ammonique. On l'obtient en

faisant digérer avec du phosphate amnionlc|ue le phos-

phate niccolique récemment précipité. Il est insoluble

dans l'eau.

PJiosphite niccoUque. C'est un sel légèrement so-

luble, qui, préparé par double décomposition , se pré-

cipite sous forme de paillettes cristallines verdâlres, sur-

tout quand on fait bouillir la liqueur pendant qu'on

opère la précipitation.

Hypophosphite niccolique. Il est vert, très-soluble

dans Teau , cristallise en cubes ou en octaèdres, et jau-

nit en s'eflleurissant.

Carbonate niccolique. C'est une poudre d'un vert

pomme, qui se dissout dans un excès du précipitant.

Chauffé jusqu'au rouge, en vases clos, il donne de

l'oxide niccolique ; lorsqu'au contraire on le calcine

au contact de l'air à une chaleur modérée, il laisse du
suroxide de nickel. Suivant Proust , l'oxide niccolique

calciné aljsorbe peu à peu l'acide cailjonique et l'humi-

dité de l'air, en passant du vert au gris. 1^'après les

expériences de Berthier , il existe deux combinaisons

d'oxide niccolique et d'acide carbonique. L'une se pro-

duit quand on précipite une dissolution de nickel par

un bicarbonate alcalin; elle se présente sous forme d'un

précipité vert-clair, qui se réduit au soleil en une pou-

dre légère. On obtient l'autre combinaison à l'aide du

carbonate alcalin ordinaire; elle est vert-pomme, et ne
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s'altère pas au soleil. 11 résulte des analyses de Berlhler

que ces deux sels contiennent de l'eau , et consistent

probablement en combinaisons de carbonate et d'iiy-

drate niccoliques semblables à celles produites par les

oxides cuivrique et zincique.

Carbonate niccoUco- amnionique. Il forme un sel

soluble dans l'eau, qui se dépose pendant l'évaporation

spontanée sur les parois du vase sous forme d'une croûte

cristalline. Si on l'évapore à l'acide de la chaleur, il ne

donne que de l'hydrate niccolique.

Oxalate niccolique. C'est une poudre insoluble, d'un

vert clair, qui ne se dissout pas dans un excès d'acide

oxalique. L'acide oxali<[ue précipite ce sel de toutes les dis-

solutions neutres de nickel. Il contient i3,4 pour loo

d'eau, dont Toxigène est à celui de l'oxide niccolique

comme 2:1. Chauffé [dans un appareil distillatoire, il

donne du nickel métallique et du gaz acide carbonique.

Oxalate niccolico-potassique. Il donne un sel solu-

ble qui cristallise en prismes verts. On peut le préparer,

soit en dissolvant l'oxalate niccolique dans l'oxalate po-

tassic[ue , soit en neutralisant le bioxalate potassique

par l'oxide niccolique.

Oxalates niccolico sodique et niccolico-ammoni'

que. Ils forment des sels doubles solubles. L'oxalate

niccolique, dissous dans l'ammoniaque caustique, se

précipite pendant que l'alcali se vaporise.

Borate niccolique. C'est une poudre [vert-pâle, qui

est insoluble dans l'eau, mais se dissout dans les acides,

et se fond, par l'effet de la chaleur, en un verre cou-

leur d'hyacinthe.

Silicate niccolique. D'après Klaproth, il formerait

un minéral vert, ayant un aspect de talc, que les miné-

ralogistes ont appelé yy/r?ze//Me, et qu'on trouve à Ko-

semutz en Silésie ; mais tous les échantillons de ce mi-

néral, que j'ai analysés, n'étaient autre chose que du

talc, ou du silicate magnésique coloré par du silicate

niccolique.

Acétate niccolique. Il forme des cristaux ^lYcrts

,



A.r.SKiM.VTi: NICCOLIQUE. 13']

(l'une saveur douceâtre et se dissout dans G parties d'eau

froide. Il est insoluble dans l'alcool, et légèrement ef-

llorescent.

Tartrate niccoUque. Il ressemble par sou aspect au

précédent et se dissout dans un excès d'acide tartrique.

Tartrate niccolico-potassique. En faisant bouillir le

carbonate niccolique avec de l'eau et du tartre, on ob-

tient un sel vert très-soluble, incristallisable et doué

d'une saveur sucrée.

Citrate niccolique. Il ressemble au tartrate, d'aspect

et d'action.

Benzoate niccolique. Il est soluble et donne des cris-

taux lamelleux d'un vert pâle, qui sont efflorcscens et

se dissolvent facilement dans l'eau et dans l'alcool.

Succinate niccolique. Il forme de petits cristaux

transparens, vert-pomme, peu solubles dans l'eau.

Forniiale niccolique. Il se dépose en longs cristaux

minces et verts, qui sont peu solubles.

Gallate niccolique. L'infusion de noix de galle pro-

duit dans les dissolutions des sels niccoliques purs, un pré-

cipité blanc, qui se redissout de suite, et se précipite

en jaune foncé, quand on verse de l'ammoniaque dans

la li(jueur.

Séléniate niccolique. D'après Mitscherlich, il a beau-

coup d'analogie avec le sulfate, mais il ne paraît pas

susceptible de cristalliser autrement qu'en octaèdres à

base carrée , car il affecte cette forme même à froid. Il

contient 38,73 pour loo d'eau, dont l'oxigène est à

celui de la base comme 7:1, de même que dans le

sulfate.

Sélénite niccolique. C'est un précipité d'un vert-

pomme pale, qui ne se dissout point dans l'eau. Le sel

acide est soluble, et se dessèclie en une masse transpa-

rente gommeuse.
Arsèniate niccolique. H forme une poudre vert-pâle,

insoluble dans l'eau , mais soluble dans un excès d'acide.

Cbauffé jusqu'au rouge, il perd son eau de cristallisation

,

prend pendant quelque temps une couleur d'hyacinthe,

IV. 17
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et finit par devenir jaune-clair. D'après Bertliicr, le sel

])récipité par double décomposition est toujours basi-

que , et l'acide y est saturé par une fois et demie au-

tant de base qu'il devrait en contenir dans le sel neutre.

On le rencontre dans le règne minéral sous forme d'une

poudre verdâtre, claire, qui renferme une quantité d'eau

dont l'oxigène est nqnuple de celui de l'oxide nicco-

lique.

Arsénitc niccoUque. Il ressemble par son aspect au
sel précédent; mais quand on le calcine, il devient d'a-

bord noir, donne ensuite un sublimé d'acide arsénieux
,

et laisse un résidu vert-clair, de sousarséniale nicco-

Uque.

Chromate niccoUque. Il forme un sel rouge, déliques-

cent, qui offi'c, en se dessécbant, des traces d'une

cristallisation penniforme. Les alcalis, versés dans la dis-

solution de ce sel, paraissent en précipiter une combi-

naison basi([ue, jaune-rougeâtre, insoluble, qu'on obtient

aussi en faisant digérer le sel soluble avec un excès de

carbonate niccolique.

Moljhdate niccolique. Poudre vert -clair, soluble

dans l'eau bouillante.

Aniiinoniale et tellurate niccoliques. Ils sont d'un

vert pâle presque blanc, et ne se dissolvent pas dans
l'eau.

C. Sulfosels de nickel

.

Dans la j)luj)art des cas , le sulfure niccorKjue se

comporte avec les sulfides comme le sulfure cobaî tique.

Les sulfosels de nickel sont presque tous insolubles,

mais se dissolvent dans un excès de sulfosel alcalin, en

donnant naissance à une dissolution de couleur sombre.

Suifocarbonale niccolique. Il donne une dissolution

d'un rouge brun foncé, à peine translucide et noire ])ar

réflexion. Dans l'espace de vingt-quatre licures, cette

dissolution dépose le sulfosel sous forme d'une poudre

noire; après quoi la liqueur srqierstagnante est trans-

parente et d'un jaune brun.
1^ li »-•;£! j-ï ,î:r i «jj-. «t^;.. .»,-- i.î *
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Sulfarscniate niccoliqiie. Il se dépose sous forme

d'un précipité brun-foncé, cjui est noir en masse, et ne

s'altère pas pendant la dessiccation. Si l'on emploie des

dissolutions étendues, ce sel ne se précipite pas de suite,

et la liqueur, qui est d'un brun jaunâtre, conserve pen-

dant quelque temps sa transparence; les choses se pas-

sent de même, que le sulfarséniate employé pour opérer

la précipitation, soit neutre ou sesquibasique.

Suljçirsénite niccoUque. C'est un précipité noir, qui

conserve cette couleur après la dessiccation, et donne

une poudre noire ; étant distillé, il abandonne aisément

son sulfîde et laisse un résidu affaissé de sulfure niccoli-

que jaune.

Suifomolyhdate niccoUque. Il se précipite en brun

foncé presque noir, et conserve cette couleur en se des-

séchant. Il se dissout en noir dans le sulfosel potassique,

mais se dépose de cette dissolution, pour la plus grande

partie, dans l'espace de vingt-cjuatre heures.

Hypersulfomolybdale niccoUque. C'est une combi-

naison rouge-foncé, insoluble.

Sulfolnngstate niccoUque. Obtenu par double décom-
position , il donne une dissolution brun-foncé, d'où le

sulfotungstate se dépose, au bout de vingt-quatre heu-

res, sous forme d'une poudre noire.

SulfoleUurale triniccoUque . Il forme un précipité

noir
,
pulvérulent.

XIX. Sels de zinc.

Les sels de zinc ont une saveur métallique très-dé-

sagréable, qui est en même temps astringente. Ils sont

incolores et se dissolvent sans résidu dans une quantité

suffisante d'ammoniaque caustique; les carbonates alca-

lins les précipitent avec dégagement de gaz acide car-

bonique, les sul filvd rates avec dégagement de gaz sulfide

jiydrique, et dans les deux cas le précipité est blanc. Leur
|;lissolution n'est pas troublée par l'infusion de noix dq

galle.

17.
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A. Sels haloïdes de zinc.

Chlorure zincique. Il forme une masse saline, qu'on

ne peut faire cristalliser, A une température élevée , il

donne de l'acide hydrochloriquc et de l'eau; après quoi
le sel se sublime en aiguilles prismatiques, en laissant

un faible résidu d'oxide zincique. Le chlorure zincique

est très-fusible, et c'est pour cela qu'on lui donnait au-

trefois le nom de beurre de zinc. On prépare ce sel

en dissolvant le zinc dans l'acide hydrocblorique; mais
on peut aussi l'obtenir en distillant im mélange de

zinc et de chlorure mercurique, ou de sel marin dé-

crépité et de sulfate zincique. Le produit de la distil-

lation est d'un gris blanchâtre et translucide comme de

la cire; il entre en fusion à ioo° ou un peu au-dessus,

et devient en se refroidissant, d'abord visqueux, puis

solide; il ne se volatilise qu'à la chaleur rouge. En
mêlant une dissolution concentrée de ce sel avec une
forte solution de colle, on obtient, d'après Black, une
glu, qui est préférable à la glu ordinaire en ce qu'elle

ne sèche pas, et qu'on peut facilement l'enlever par le

lavage à l'eau.

lodure zincique , On l'obtient en faisant digérer du
zinc en excès avec de l'iode et de l'eau. La dissolution

est incolore et donne une masse saline déliquescente,

qui se sublime en aiguilles cristallines brillantes, après

que l'eau s'est vaporisée. Chauffé en vases ouverts, ce

sel donne de l'iode et de l'oxide zincique. En faisant

digérer avec de l'iode, une dissolution concentrée de ce

sel, il se forme du biiodure de zinc^ dont la dissolution

est d'un brun foncé.

Fluorure zincique. Ce sel est très-peu soluble et se

dissout un peu mieux quand l'eau contient de l'acide

hydrofluorique. En évaporant la dissolution, il se dé-

pose en petits cristaux transparcns et blancs.

Fluorure zincico-pclassique. C'est un sel double qui

se dissout dans l'eau; il cristallise en petits cristaux grenus

et incolores.
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Fluorure alumiuico-zincique . En mêlant les deux

sels simples et livrant la liqueur à l'évaporation spon-

tanée , on obtient ce sel double sous forme de longues

aiguilles incolores, cpii se dissolvent complètement dans

l'eau, mais avec beaucoup de lenteur.

Fluorure borico-zincique. Pour l'obtenir, on dissout

du zinc dans l'acide bydrofluoborique, tant que ce métal

j)roduit, à la température ordinaire, un dégagement d'hy-

drogène; après révaporalion, le sel forme une masse sa-

line déliquescente.

Fluorure silicico-zincique. Ce sel est très-solubîe, et

cristallise, après une forte concentration, en prismes à

six pans, ou quelquefois en prismes à trois pans, qui

sont incolores et contiennent une quantité d'eau de cris-

tallisfition, dont l'oxigène est à celui qui serait néces-

saire pour oxider le zinc comme 7:1-
Cyanure zîncique. Il est blanc et insoluble; séché et

distillé, il donne un résidu noir, qui est du carbure de

zinc.

Cyanure zincico-polassique. On l'obtient en dissol-

vant le sel précédent dans le cyanure potassique. Après

l'évaporation le sel double cristallise en octaèdres régu-

liers, qui sont grands, incolores et presque transparens,

et ne contiennent point d'eau combinée. Ils décrépitent

quand on les chauffe. L'existence de ce sel, dont la dé-

couverte est duc à L. Gmelin, fait présumer que le zinc

a une série de cyanures doubles, comme le fer, le nic-

kel, etc.

B. Oxiscls de zinc.

Sulfate zincique. On le rencontre souvent dans l'eau

des fosses de certaines mines, par exemple à Fahlun, ou

il est mêlé avec les sulflUes magnésique, cuivrique et fer-

reux. A Gossiar, on le prépare en grand, en grillant des

mines d'argent zincifères et lessivant la masse encore

chaude. La dissolution évaporée donne des cristaux qu on

fait fondre dans leur eau de cristallisation ,
et qu'on

coule dans des formes à sucre, oîi le sel se fige. Le sçl
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ainsi préparé est versé dans le commerce sous le nom
de vitriol blanc ou de vitriol de zinc. On a proposé de

le purifier par l'ébullition avec du zinc métallique; ce-

lui-ci précipite bien le cuivre, mais il est sans action

sur les sulfates ferreux et magnésique qui constituent

la principale impureté de ce sel. Pour avoir du sulfate

zincique pur, il faut dissoudre le métal dans l'acide sul-

furique et faire cristalliser le sel. On obtient ainsi des

cristaux prismatiques incolores, transparens, semblables

à ceux du sulfate magnésique , dont la cassure est vi-

treuse , et dont la surface s'effleurit à l'air sec.

La forme des cristaux varie comme celle du sulfate ma-
gnésique, suivant la température à laquelle ils ont pris

naissance, et quand on cbauffe les cristaux qui se sont

déposés d'une dissolution froide, ils subissent le même
cbangement que les cristaux du sel magnésique (voyez

page 92). C'est TIaidinger, qui le premier a remarqué

la différence qui existe dans la forme de certains sels,

suivant la température à laquelle ils ont cristallisé; cette

observation a conduit Mitscherllch à un examen plus

étendu de ce pbénomène, et est devenu entre ses mains

une source féconde de découvertes intéressantes.

A la température ordinaire , le sulfate zincique exige

deux fois et demie son poids d'eau pour se dissoudre.

Quand on le cbauffe, il se fond dans son eau de cris-

tallisation, qui s'évapore peu h peu; à la cbaleur rouge

il perd une partie de son acide, et on peut le décom-

poser entièrement par une calcination prolongée. Ce sol

contient 43,92 pour cent d'eau, dont l'oxigène est sep-

tuple de celui de la base.

Sulfate trizincique. On l'obtient en mêlant une dis-

solution du sel neutre avec une quantité d'alcali causti-

que insuffisante pour précipiter tout l'oxide zincique.

11 forme une pondre blanche volumineuse, qui est in-

soluble dans Tcau froide, mais se dissoul jusqu'à un cer-

tain point dans l'eau bouillante; le sel se dépose de cette

dissolution sous forme de petits cristaux brillaus, qui

sont doux au toucher, et qu'on peut étendre à la sur-
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face tic la peau, comme de la poudre de magnésie. Sous

ce rapport, ils inérileiit de fixer Tattenlion des méde-

cins, qui pourraient peut-être l'administrera l'extérieur.

On obtient le même soussel quand on fait bouillir avec

du zinc une dissolution de sulfate neutre, et il se pré-

cipite assez souvent lorsqu'on laisse refroidir une disso-

lution saturée et bouillante de vitriol de zinc.

Sulfates zincico-potassiqiie et zincico-ammonique.

Ces sels doubles sont incolores et correspondent par

leur forme cristalline, leur composition et la quantité

de leur eau de cristallisation, avec les sels analogues que

produisent les oxides manganeux, ferreux, cobaltique

et niccolique.

Sulfate zincico-niccolique. Quand on met digérer du

sulfate niccolique avec du zinc métallique, il se préci-

pite de l'oxide niccolique et il se dissout du zinc, avec

dégagement d'iiydrogène, jusqu'à ce que le sel double

soit formé; après quoi l'action du zinc s'arrête. La dis-

solution filtrée et évaporée donne des cristaux vert-clair,

qui ont la même forme que le sulfate niccolique, s'ef-

(leurissentà l'air, et se réduisent en une poudre blanelie.

Ou avait prétendu que le sulfate zincique se combi-

nait avec les sulfates magnésique, ferreux, cobaltique

et niccolique , mais ce qu'on a regardé comme des sels

doubles n'est qu'un mélange cristallisé de sels isomor-

plies, qu'on peut aussi produire avec des sels qui affec-

tent ordinairement une forme différente. De ce nombre
est le mélange de sulfate zincique et de sulfate ferreux:

le premier de ces sels contient une quantité d'eau dont

l'oxigène est septuple de celui de la base, tandis que

dans le second, elle contient six fois autant d'oxigène;

quand ils cristallisent ensemble, en prenant la forme

d'un des sels, par exemple, celle du sulfate ferreux, l'eau

de cristallisation du sel zincique contient, comme celle

du sel ferreux, six fois autant d'oxigène que la base. Ces

rapports, qui ont été découverts par Mitsclierlicb, seront

décrits avec plus de détail dans l'article sur la cristallo-

graphie , dont il est l'auteur.
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Hyposidfate zincique. On le prépare, {Vaprès lloe-

rcii, en décomposant l'hyposuifate barytlque par le sul-

fate zincique. H est si soluble clans l'eau, qu'il est diffi-

cile de l'obtenir sous forme cristalline. Il contient 34,^4
pour cent d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est à

celui de la base comme 6 : i. Il se transforme en sul-

fate quand on fait bouillir sa dissolution.

Sulfite zincique. Pour obtenir ce sel on dissout

l'oxide zincique dans l'acide sulfureux liquide. Il est

cristallisable, peu soluble dans l'eau, insoluble dans

l'alcool; et quand il est exposé à l'air, il se transforme

aisément en sulfate zincique.

Hjposuljite zincique. Lorsqu'on met du zinc

dans de l'acide sulfureux liquide , le métal se dissout

sans dégagement de gaz; on voit partir du zinc

des stries d'un liquide plus pesant, comme cela ari'ive

pendant la dissolution des sels. La liqueur se colore d'a-

bord en jaune brunâtre; mais elle devient incolore,

quand elle est saturée. Quand la combinaison du zinc

avec l'acide s'opère avec vivacité, le mélange s'écbauffe,

une partie de l'eau se décompose, et il se forme un peu

de gaz sulfide bydrique, qui précipite une petite portion

de zinc. Cette dissolution, qui contient de l'byposulfite

mêle de sulfite zincique, donne, après l'évaporation dans

unecornue, une masse sirupeuse, d'où se déposent des ai-

guilles cristallines, solubles dans l'eau et dans l'alcool. A
l'air, ce sel se décompose peu à peu et tombe en poussière.

Cbauffé au cbalumeau, il prend feu et brûle avec au-

tant d'éclat que le zinc, pendant qu'il se forme des ex-

croissances dendritiques sur toute la surface de la masse.

La solution, mise en digLStion avec du soufre, donne de

riiyposulfite,car le soufre convertit le sulfite en byposul fi te.

JSitrate zincique. Il cristallise d'une solution très-

concentrée et sirupeuse en prismes aplatis quadrilatè-

res, terminés par des pyramides; les cristaux sont très-

déliquesccns et se dissolvent dans l'alcool. \jÇ. sousnilratc

est une poudre blancbe insoluble.

Phosphate zincique. On le préparc en décomposant
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le sulfate zinci(}uo ])ar un j)liosj)liatc alcalin. Il est blanc,

pulvérulent, et insoluble clans l'eau , mais soluble dans

un excès d'acitle pbospborique. Celle dissolution donne,

par l'cvaporalion, une masse gommeuse, qui se fond au

clialumeau en une perle limpide. On obtient le mcme
sursel en dissolvant du zinc daus de Tacidc pbospbori-

que liquide; le gaz bydrogène qui se dégage dans cette

circonstance, a une odeur particulière, qui annonce la

présence du pbospbore. En faisant fondre du zinc avec

de l'acide pbospborique solide, on obtient un mélange

de pbospbure de zinc et de pbospbate zincique, et le

pbospbore se volatilise sous forme de bulles de gaz, qui

brûlent à la surface de la masse.

Phosphite zincique. Ce sel est légèrement soluble

dans l'eau, et se précipite, en partie, sous forme d'une

poudre blancbe, dont la quantité augmente quand on

cbauffe le liquide. Il contient 28,4^ pour cent d'eau,

dont l'oxigène est à celui de la base comme 6:1.
Hypophosphite zincique. Il est si soluble, qu'on a

de la peine à le faire cristalliser.

Chlorate zincique. La meilleure manière de préparer

ce sel est de dissoudre le carbonate zincique dans l'acide

cblorique; car le cblorate, qu'on obtient en faisant pas-

ser du cblore à travers un mélange d'bydrate zincique

et d'eau, ne peut être séparé du cblorure zincique qui

s'est formé sinuiltanément. Le cblorate zincique se dis-

sout aisément dans l'eau, et cristallise, après l'évapora-

tion jusqu'à consistance sirupeuse, en octaèdres aplatis.

Sur les cbarbons ardens il fait effervescence; mais l'eau

qu'il contient empêcbe qu'il ne détone complètement.

Lorsqu'on fait dissoudre du zinc dans de l'acide cblori-

que, il se dégage du gaz bydrogène, et il se forme dans

la dissolution un peu de cblorure zincique, surtout

quand le mélange s'écliauffe.

loclate zincique. Il est peu soluble dans l'eau, et se

dépose de la dissolution en petits grains cristallins. Sur

les cbarbons ardens il fond et détone légèrement.

Carbonate zincique. On le rencontre dans le règne
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minéral, où il constitue la mine de zinc connue sous

le nom de calamine. Il se présente quelquefois sous

forme de petits cristaux rhomboëdriques, qui ne con-

tiennent point d'eau. Le zinc métallique et l'hydrate

zincique sont dissous par une eau chargée d'acide carbo-

nique; mais on ne sait pas encore quelle est la combi-

naison qui se forme par l'évaporation spontanée du gaz

acide carbonique excédant. Le sel neutre ne peut pas

être obtenu en précipitant un sel zincique par un car-

bonate alcalin, même quand on opère à froid; car il se

forme dans ce cas une combinaison ^h^drale zincique

et de carbonate hizincique ^ dans laquelle l'acide est

combiné avec ti et l'eaii avec -î- de l'oxide. L'acide carbo-
47 <( ^

nique du carbonate contient autant d'oxigène que la

base; mais l'eau de l'hydrate renferme trois fois autant

d'oxigène que l'oxide zincique avec lequel elle est com-
binée. Ce sel est donc, comme lu 7?iagnesia alùa^ une

espèce de sel double à une base et à deux acides, dans

lequel l'eau est un des acides. Ce composé a aussi été

rencontré dans la nature,mais toujours sous forme terreuse.

Oxaîate zincique. C'est une poudre blanche , inso-

luble
,
qui se précipite quand on verse de l'acide oxa-

lique dans la dissolution d'un sel zincique neutre, sans

même excepter le sulfate.

Borate zincique. Il est insoluble, devient plus solu-

ble par un excès d'acide, et se fond au feu en un verre

jaune. Le zinc est peu attaqué , ou ne Test même point,

quand on le traite par l'acide borique liquide.

Silicate zincique. On le rencontre sous forme cris-

talline dans le règne minéral. Il a reçu le nom de zinc

oocidé électrique^ parce qu'il acquiert un haut degré

de polarité électrique quand on le chauffe. Exposé <à

l'action de la chaleur, il donne de l'eau, et laisse une

masse d'un blanc de lait
,
qui conserve la forme des

cristaux. Dans ce sel, l'acide silicique et l'oxide zinci-

que conticiment la même quantité d'oxigène, et l'eau

en renferme moitié autant que chacun de ces deux

corps.
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Alumiiiate zincique. On le trouve à l'état cristallisé

dans le règne minéral ; il forme des octaèdres verts, très-

durs^ et a reçu
,
par les minéralogistes, le nom de gah-

nite. L'alumine y contient six fois autant d'oxigène que

l'oxide zincique. La couleur verte de ce minéral provient

de ce qu'une partie de l'oxide zincique est remplacée

par de l'oxide ferreux.

Acétate zincique. Il est très-soluble, cristallise en

lames hexagones, et s'effleurit légèrement à l'air sec;

([uand on le chauffe au chalumeau sur du charbon, il

hrûle en produisant les mêmes phénomènes que le zinc.

Tartrate zincique. Il est hlanc et insoluble, et se

précipite des dissolutions de la plupart des sels zinci-

ques , lorsqu'on y verse de l'acide tartrique.

Tartrate zincico-potassique. On l'obtient en dissol-

vant le zinc ou l'oxide zincique dans le bitartrate potas-

sique. La dissolution se dessèche en une masse gom-
meuse, qui est souvent légèrement colorée en jaune par

du fer. Ce sel n'est précipité, ni par les alcalis causti-

(jues , ni par les carbonates alcalins. Quand on le fait

digérer avec un excès d'oxide zincique, il s'en sépare

une combinaison basique. Les sulfliydrates en précipi-

tent tout le zinc.

Citrate zincique. Il est peu soluble et forme de pe-

tits cristaux brillans,

Malate zincique .
\^Malate neutre. W. forme un sel peu

soluble, qui cristallise en prismes tétraèdres, courts, et

se dissout dans 55 parties d'eau froide et dans 10 par-

ties d'eau bouillante; mais dans ce cas', le sel est dé-

composé en sel acide qui se dissout , et en soussel qui

reste.

2° Binialate zincique II cristallise en octaèdres à

base carrée., grands et réguliers, qui contiennent 8,33

pour 100 d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est à

celui de l'oxide zincique, comme 2: i. Il fond dans son

eau de cristallisation en se tuméfiant , et forme ensuite

un sel gommeux , soluble dans 23 parties d'eau.

3° Sousmalate zincique. C'est la poudre blanche qui
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se forme quand le sel neutre est décomposé par Venu.

D'aj)rès Braconnot, il laisse 4^?ii pour j oo d'oxide

zlncique, quand on le calcine.

Beiizoate zinciqiic. Il forme des aiguilles efflores-

centes, se dissout dans l'eau et dans l'alcool, et perd

son acide quand on le distille.

Succinate zincique. Il est soluble, et cristallise en

lames cristallines longues et déliées.

Fonniate zincique. Il est moins soluble que l'acétate,

et donne des cristaux réguliers, qui affectent quelque-

fois la forme de cubes, et ne se dissolvent point dans

l'alcool.

Fulminate zincique. On l'oblicnt en faisant bouillir

le fulminate argentique ou mercureux avec du zinc et

de l'eau. Il forme une dissolution jaune, d'oii le sel se

précipite, pendant l'évaporatioii, sous forme d'une pou-

dre jaune. Quand on le chauffe il fait explosion, mais

beaucoup moins fortement que le sel mercureux.
Sélèniate zincique. 11 ressemble parfoitement au sul-

fate. Mitscherlicb a trouvé que la dissolution de ce sel

donne des cristaux de trois formes différentes, suivant

les circonstances dans lesquelles s'opère la cristallisation.

Quand la température du liquide est au-dessus de

ao'', le sel prend la même forme que le sulfate manga-
neux, et contient alors les mêmes multiples d'eau que
celui-ci, c'est-à-dire que l'oxigène de l'eau y est à celui de
la base comme 3 : i. Entre 20° et 1

5" il cristallise

en octaèdres à base carrée, et au-dessous de iS*' il

affecte la forme prismatique ; sous ces deux dernières

formes qui lui sont communes avec le sulfate, il con-

tient 37,76 pour 100 d'eau de cristallisation, dont l'oxi-

gène est à celui de la base comme 7 : j.

Selenite zincique. C'est une poudre cristalline, blanche,

insoluble dans l'eau. Chauffé, ce sel abandonne d'abord

son eau de cristallisation, et se fond ensuite en un liquide

transparent, qui forme, après le refroidissement, une
massé blanche à cassure cristalline. Si l'on chauffe la

masse fondue jusqu'au rouge vil, une partie de l'acide
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se sublime, la masse se fige et dès-lors ne s'altère plus
;

dans cet état elle consiste en soiissélénite zincique. En
dissolvant le sel neutre dans un excès d'acide, on ob-

tient un sursel soluble qui se dessèche, après l'évapora-

tion , en une niasse gommcuse , fendillée.

Arsèniate zincique. Il se présente sous forme d'une

poudre blanche, insoluble, qui se dissout dans l'acide

arsenique , et cristallise de cette dissolution à l'état de

sel acide , sous forme cubique. On obtient le même sel

en faisant digérer du zinc avec de l'acide arsenique li-

quide. Dans cette circonstance il se dégage du gaz ar-

séniure d'hydrogène, et il se précipite une poudre brune,

qui consiste en arsenic combiné avec une petite quan-

tité d'hydrogène. Lorsqu'on fait fondre ensemble du

zinc et de l'acide arsenique, le zinc s'oxide à la chaleur

rouge , avec une légère détonation , et la plus grande

partie de l'acide se réduit.

MoJybdate zincique. Il est insoluble, blanc, pulvé-

rulent , et se dissout dans les acides forts.

Molybdate zincico-potassiqite
.,
et moljhdate zin-

cico-a/?îmonique. Ces sels doubles sont solubles dans

l'eau.

Tungslate zincique. Il est blanc, pulvérulent et in-

soluble.

Antimoniate zincique. C'est une poudre cristalline,

blanche, peu soluble. Lorsqu'on ajoute de l'antimoniate

potassique à la dissolution d'un sel zincique neutre, il

se forme un précipité qui se redissout de suite, et ne

devient permanent que quand on introduit dans la li-

queur un peu plus de sel potassique. Au bout de quel-

ques heures le fond et les parois du vase se tapissent de

très-petits cristaux. Quand on chauffe ce sel, il donne

de l'eau et jaunit ; mais il n'offre pas ce phénomène de

lumière, que présentent les antimoniates cobaltique et

cuivrique. Chauffé au chalumeau sur des charbons, il

n'entre pas en fusion, et ne se réduit que quand on y
ajoute de l'alcali.
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C. Sulfosels de zinc.

Sidfocarhonate zincique. Il forme un précipité d'un

jaune très-pâle
,
presque blanc

,
qui , à l'état sec , est

jaune, ou d'un orange pale et demi-translucide.

Sulfocyanhydrate zincique. On l'obtient en mêlant
le sulfocyanbydrate ammonique avec du sulfate zinci-

que. Il se forme un précipité blanc qui augmente peu
à peu, et paraît être un sulfocarbonate. Après quelques

jours il se dépose sur les parois du vase des cristaux py-
ramidaux, d'un vert olive, qui, d'après Zeise, sont

composés de sulfure zincique et d'acide hydrosulfocya-

nique.

Suljarsêniate zincique. Il se précipite sous forme
d'une poudre volumineuse, d'un jaune clair, qui devient

d'un beau jaune orange en se dessécbant. Le sel basi-

{[ue présente à l'état bumide une couleur beaucoup moins
jaunâtre; mais, dessécbé , il a la même nuance que le

sel neutre.

Sulfarsénite zincique. Il donne un précipité volumi-

neux d'un jaune citron; la liqueur est incolore. Après

avoir été sécbé , le précipité est orangé -pâle. Cbauffé

jusqu'au rouge dans un appareil distillatoire , il aban-

donne une portion du sulfidc arsénieux, et laisse une

substance jaune, dure et agglutinée, qui est un sel ba-

sique. A la température oii le verre entre en fusion , il

abandonne la dernière portion de sulfide arsénieux, et

laisse un résidu de sulfure zincique.

Sulfoniolybdate ziîicique. Il forme un précipité

jaune foncé; la liqueur superstagnante est incolore.

Hypersulfomolybdate zincique. C'est un précipité

rouge.

Sidfotitngstate zincique. Il se conserve long-temps en

dissolution, et ne se précipite (ju'au bout de vingt-quatre

lieures , sous foime d'une poudre jaune-pâle.

Sulfotellurate trizincique. Le précipite est au pre-

mier instant d'un jaune clair, mais il se rembrunit peu

à peu, et finit par prendre la couleur du sulfide tellu-

rique.
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XX. Sels de cadmium.

Les sels de caclniium sont en général blanes et inco-

lores. La plupart d'entre eux se dissolvent dans l'eau et

forment avec elle une dissolution incolore, ayant une

saveur désagréable et métallique. Les alcalis caustiques,

les carbonates alcalins et le cyanure ferroso-potassiquc

les précipitent en blanc, le gaz sulfide bydrique et les

sulfhydrates en jaune orangé. L'infusion de noix de

galle ne les précipite pas. Le zinc métallique en préci-

pite le cadmium sous la forme de feuilles qui se réunis-

sent en dendrites; le fer au contraire ne le précipite

pas.

A. Sels haloïdes de cadmium.

Chlorure cadmique. Il cristallise en prismes rectan-

gulaires à quatre pans, qui sont petits et transparens,

se dissolvent aisément dans l'eau, et s'effleurissent à l'air

sec et cbaud. Le sel effleuri entre en fusion au-dessous

de la cbaleur rouge, et se prend, par le refroidissement,

en une masse transparente, lamelleuse, cristalline, douée
d un faible éclat métallique nacré. A l'air, il reprend son

eau de cristallisation et se réduit en une poudre blanclie.

Exposé à un feu plus vif, ce sel se sublime en paillettes

brillantes, transparentes, qui tombent aussi en pous-

sière, quand on les laisse à l'air.

lodure cadmicjue. On le prépare en traitant le cad-

mium par l'iode, soit par la voie sècbe, soit par la

voie bumide. Le sel se dissout aisément dans l'eau et

dans l'alcool. Il forme de grandes tables hexagones, in-

colores, transparentes, qui ne s'altèrent pas à l'air, et

sont douées d'un vif éclat nacré. Elles entrent facilement

en fusion, et reprennent leur forme cristalline, pen-

dant que l'eau de cristallisation se vaporise. A une tem-

pérature plus élevée, le sel se décompose en iode et en
cadmium métallique.

Fluorine ca^dmiaue. Il est pcu soluble daps l'eau.
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mais il s'y dissout mieux quand elle est acide. En évaj30-

rant la dissolution, le sel donne une croûte irrégulière

qui s'attache au vase.

Fluorure silicico-cadinique. Il est très -sol uble dans

l'eau, et cristallise, après l'évaporation , en longs pris-

mes incolores, qui s'effleurissent à l'aide de la chaleur;

le sel effleuri conserve sa forme cristalline , mais se ré-

duit en poussière pour peu qu'on y touche.

B. Oxisels de cadmium.

Sulfate cadmique. Il cristallise en grands prismes

rectangulaires et transparens, qui ressemblent beaucoup

au vitriol de zinc. Il se dissout facilement dans l'eau

,

et la dissolution s'effleurit fortement à l'air. Exposé à

l'action de la chaleur, il perd son eau de cristallisation
,

sans subir la fusion aqueuse. On peut le chauffer jus-

qu'au rouge naissant sans qu'il se décompose; mais, à

une température plus élevée, il abandonne une partie

de son acide et forme un soussel qui se dissout difficile-

ment dans l'eau, et cristallise en paillettes. Le sel neutre

contient aS \ pour loo d'eau, dont l'oxigène est qua-

druple de celui de la base.

Hjposulfate cadw.ique. On l'obtient en dissolvant

le carbonate dans de l'acide hyposulfurique , et livrant

la dissolution à l'évaporation spontanée; il prend alors

la forme d'une croûte saline, imparfaitement cristalline,

dont la saveur est très-astringente, et qui se liquéfie ra-

pidement à l'air humide.

Nitrate cadmique. Il cristallise en aiguilles qui se

groupent en rayons et attirent l'humidité de l'air. Les

cristaux contiennent l'i pour loo d'eau, dont l'oxigène

est quadruple de celui de la base.

Phosphate cadmique. C'est une poudre blanche, in-

soluble, qui se fond, au rouge naissant, en un corps vi-

treux, transparent.

Phosphite cadmique. lise précipite sous forme d'une

poudre blanche. Chauffé au rouge, il n'offre aucun plié-
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noinèlic lie lumière, se tiaiisfornie en jjhospliatf, et donne

un peu de cadmnnn réduit.

II) popliospltitc cadniiquc. 11 est très-soluble et se

dépose en petits cristaux de forme confuse.

Carbonate cadiniqnc. 1! est Idanc, pulvérulent, in-

soluble, ne contient point d'eau, et abandonne facile-

ment l'acide carbonique quand on le chauffe jusqu'au

rouge. Dans ce sel l'oxigène de l'acide est double de ce-

lui tie la base.

Oxalate caJinique. C'est une poudre blanche, inso-

luble même dans un excès d'acide oxalique.

Borate cadmique. Il forme une poudre blanche peu
soluble dans l'eau.

Acétate cadmique. Il cristallise ordinairement en ai-

guilles fines, groupées en étoiles, qui se dissolvent fa-

cilement dans l'eau, et ne s'altèrent pas à l'air.

Tartrate cadmique. Il est peu soluble, et cristallise

en petites aiguilles lanugineuses au toucher,

Citiate cadmique . Il est très-pou soluble dans l'eau et

forme une poudre blanche cristalline.

C. Sulfosels de cadmium.

Sulfocarhonate cadmique. C'est un précipité d'un

])eau jaune-citron, qui se tlissout dans l'eau, puisque la

li({ueur est jaune, même quand elle contient un excès

d'oxisel cadnuque.

Sulfarséniate cadmique. 11 forme un précipité jaune
clair,

Suljarsénite cadmique. Il forme un précipité jaune

pâle
,
qui devient d'un beau jaune orange en se dessé-

chant. Il fond à demi par l'action de la chaleur, et aban-

donne dans la distillation une partie de son sulfide arsé-

nieux; après quoi il reste une substance grise, boursouf-

flée, douée de l'éclat métallique, qui donne une poudre
d'un jaune foncé, et qui , contenant à la fois de l'arsenic

et du soufre, doit être considérée comme une combi-
naison basique.

IV.
*

i8
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Sidfomoljhdate cadmiquc. Il donne un j)rc'cipité

briHi foncé, dont la couleur ne se rembrunit j)oint par

la dessiccation. La liqueur est incolore.

Siil/otungstate cadinique. Il se précipite instanta-

nément, sous forme d'une poudre d'un beau jaune citron.

Sid/otellurate tricadmique. Il se précipite à l'état

de poudre jaune, qui peu à peu devient d'un brun
foncé.

XXI. Sels de plomb.

Le plomb ne forme qu'une série de sels parmi les-

quels ceux qui se dissolvent dans l'eau sont incolores

et d'une saveur sucrée, astringente. Leurs dissolutions

sont précipitées en blanc par les sulfates et le cyanure fer-

roso-potassique, et en noir par le gaz sulfide hydrique

et les sulfhyclrates. Les sels de plomb sont en général

très-sensibles ù la réaclion du gaz sulfide hydrique, ainsi

que nous l'avons déjà dit dans le deuxième volume

(
pag. lO'.i ). L'étain et le zinc précipitent le plomb à

l'état métalli({ue de ses dissolutions.

A. Sels lialuïdes dœ plomb.

Chlorure plombiqne. L'acitlc îiydrocliluritpio ne dis-

sout pas le plomb métallique, et Faltacpie à peine cpiand

on le fait bouillir avec lui; mais il se combine facile-

ment avec l'oxidc ploinbique, pour former un sel peu

solulile dans Tc-au, qiù exige pour se dissoudre 3o par-

ties d'eau froide et 22 parties d'eau bouillanle. Pendant

le refroidissement de la dissolution le sel cristallise en

petits prismes ou en longues aiguilles aplaties, qui ne

contiennent ]M)int d'eau cond)!née. D'après les essais de

Faradav, le clilorure plombiquc n'absorj)e pas le gaz

ammoniaque. Il est plus soluble dans une eau acide,

li'aleool et l'eau-de-vie ne le dissolvent pas. Chauffé en

vases clos, il entre en fusion sans se décomposer, et se

prend, par le refroidissen)ent , en une masse blanche,

qui a reçu le nom de plomb corne j^aree qu'elle pré-

sente quelque ressemblance avec de la corne; quand
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on le chauffe à l'air libre, il répaïul des fumcos épaisses,

se vaporise en partie et laisse un résidu jaune, qui con-

tient un excès de base.

Le chlorure j)loudKc[ue se combine en plusieurs pro-

portions avec l'oxide plonibicjue d'oii résultent des sels

basiques dans lesquels Toxide plombique contient deux,

trois et sept fois autant de plomb que le chlorure.

1^ Chlorure plombique bihasique. On trouve ce sel

sous forme d'un minc-ral cristallisé, incolore, près de

INIendipp en Sommerselshlre en Angleterre. Il est très-

fusible et se dissout facilement dans les acides.

'i" Chlorure plombique tribasique. On l'obtient eu

dissolvant le sel neutre dans l'eau bouillante et le pré-

cipitant par rammonia{[uc caustique. C'est une [)oudre

blanche, insoluble, qui se forme toujours quand on

mêle des sousseis plombiques avec des liquides conte-

nant des chlorures métalliques. Il contient '7 pour cent

d'eau
,
qu'il abandonne à la chaleur rouge en prenant

une couleur jaune pale. Au rouge vif, il se fond en une

niasse jaune pâle.

Chlorure plombique suïbasique. On l'obtient en fai-

sant fondre, cà l'aide de la chaleur, un mélange de dix

parties d'oxide ploml)i(pie pur et d'une de sel ammoniac
pur. Le chlore se combirie avec le plomb, le chlorure

plond)ique avec l'oxide, et l'Iiydrogène de l'ammoniaque

décomposée réduit une portion de l'oxide plombique à

l'état (le plomb
,
qui se dépose au fond. La masse fon-

due, étant refroidie lentement, forme des cristaux cubi-

ques. La masse figée a une texture lamelleuse, cristal-

line, et quand on s'est servi d'oxide plombique pur,

elle présente une couleur jaune très-ricbe, qui est em-
ployée en peinture et connue dans le commerce sous le

nom àe jaune de Cassel. Ce compose a été découvert

parTurner, qui l'obtint en faisant digérer l'oxide plom-

bique avec la moitié de son poids de sel marin, ré-

duit en bouillie- avec de l'eau. Dans cetle ojH'ration
,

l'oxide plombique se gonfle en une poudre blancbe,

et une partie de la soude passe à l'état caustique,

18.
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On décante la licjiieiir alcaline, ([ui conlient en dis-

sohition un j)eii de plomb, on lave le sel basicjiie, on

le sèche et on le fait fondre. Il perd, par la fusion, son

eau combinée et devient jaune. Selon Vauquelin, il snf-

fît
,
pour obtenir ce composé, d'employer une partie de

sel marin sur sept parties d'oxide plombique. L'acide

nitrique dissout la base en excès, et transforme le soussel

en sel neutre. La potasse caustique le dissout sans résidu.

Le chlorure plombique ^ combiné avec \q, phosphate

plombique, forme un minéral qu'on trouve dans la na-

ture sous forme de prismes hexaèdres et que l'on a re-

gardé pendant long-temps connue du phosphate plom-

bique neutre, jusqu'au moment où Wohler fit voir qu'il

était composé de chlorure plombique et d'une quantité

de phosphate sesquiplombique contenant c) fois autant

de plomb que le chlorure.

Le chlorure plombique et le phosphite plombicpie

forment aussi un sel double, que l'on obtient en préci-

pitant un sel plombi([ue par le chloride phosphoreux

saturé d'alcali. L'eau bouillante décompose ce sel et

dissout le chlorure plombique.

Chlorure et carbonate plombiques. On obtient ce

sel double en faisant digérer du chlorure plombique en

dissolution aqueuse, avec du carbonate plombique, opé-

ration j)endant laquelle la dissolution abandonne tout

le plomb. On fait bouillir la masse insoluble avec de

nouvelles quantités de chlorure plombique dissous, jus-

qu'à ce que la dissolution conserve le chlorure plombi-

que qu'elle contient. La combinaison est insoluble, se

fond aisément et ne tarde pas à entrer en ébullition , en

déeaseant de l'acide carbonique. Dans ce sel, le chlorure
• I A • ' 1 1 1

et le carbonate contiennent la même quantité de plomb.

On l'a trouvé à l'état cristallisé
,
près de Matlock en An-

gleterre.

Bromure plombique. Il se dissout difficilement dans

l'eau, et se précipite quand on le prépare par double

décomposition, sous forme d'une poudre blanche, cris-

talline. Exposé à l'action di la chaleur, il se fond en
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un liquide rouge, (jiii prend, en se solidifiant, une belle

couleur jaune.

loduic plonibiquc. Il forme luie poudre d'un beau

jaune citron, qui est insolul)le dans l'eau, mais se dis-

sout dans la potasse causti(|ue. Il se dissout en jaune

dans l'eau bouillante et cristallise , par le refroidissement

de la liqueur, en paillettes brillantes d'un jaune d'or. Use
dissout aussi en petite quantité dans l'eau froide, mais la

dissolution est incolore. Lorsqu'on y ajoute de l'iodure

potassique ou ammonique. il se précipite un sel double

sous forme de paillettes jaunes, dans lequel les deux

bases contiennent la même quantité d'iode. Pour en

obtenir une quantité plus grande, il suffit d'agiter le

sel plombique avec une dissolution étendue d'iodure po-

tassique. Si la dissolution de ce dernier est concentrée
,

et qu'on en mette un excès, l'iodure plombique se con-

vertit, au bout de quelque temps, en cristaux octaëdri-

ques, dans lesquels le sel plombique est combiné avec

deux fois autant d'iodure potassi({ue que dans le pre-

mier sel double. Les deux sels sont décomposés par l'eau

qui s'empare de l'iodure potassique.

Fluorureplombique. 1° l'iuorure neutre. 11 est très-

peu soluble, et ne se dissout pas même dans de l'eau

contenant de l'acide bydrofluorique. Il forme une poudre

blanche, non cristalline, qu'on obtient à l'état de ])U-

reté, en précipitant l'acétate plombique par l'acide by-

drofluorique, ou en décomposant le carbonate plondu-

que par le même acide. 11 se dissout dans les acides

nitrique et hydroclilori({ue, qui le décomposent quand
on évapore la dissolution.

2° Fluorure basique. On l'obtient en traitant le sel

neutre par l'ammoniaque caustique, ou en faisant fon-

dre un fluorure avec de l'oxide plombique. Il est beau-

coup plus soluble que le sel neutre, et a une saveur as-

tringente. Exposée à l'air, la dissolution attire de l'acide

carbonique et dépose du car])onale plombique, mêlé,

ou peut-être combiné avec du fluorure j)loinbl(pie.

Chlorofluoruie plombique. Ce sel double prend
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naissance quand on précipite une dissolution de chlo-

rure plom])ique par du fluorure sodique, ou qu'on mêle

de l'acclate plombique avec une dissolution mixte de

deux parties de fluorure sodique et de trois parties de

sel marin. Le sel double est légèrement soluble dans

l'eau; delà vient qu'en le lavant pendant long-temps,

sa quantité diminue peu à peu ; mais dans ce cas le

rapport entre ses parties constituantes ne change pas,

comme il en arrive au sel baryt'rque correspondant. Il

est soluble dans l'acide nitrique, et fond h une tempé-

rature élevée.

Fluorure borico -plombique. On obtient ce sel en

ajoutant du carbonate plombique à de l'acide hydro-

fluoborrque, jusqu'à ce qu'on voie paraître un précipité.

La dissolution évaporée jusqu'à consistance sirupeuse,

dépose de longs cristaux prismatiques. Par l'évapora-

tion spontanée , le sel cristallise avec une extrême len-

teur en prismes ou en tables quadrilatères, qui ressem-

blent au sel barytique. Les cristaux ont une saveur

douce, avec un arrière-goût acidulé et astringent. L'eau

et l'alcool font subir à ce sel une décomposition par-

tielle : il se forme une dissolution acide , et il reste une

poudre blanche.

Fluorure sUîcico-pIombique. Ce sel esttrès-soluble et

se dessèche en une masse gommeuse qui se redissout

complètement; il a une saveur sucrée, comme les sels

plombiques en général.

Fluorure titanico-plombique. Il se dissout flicile-

ment dans l'eau, et se dépose, pendant l'évaporation

,

en petits cristaux incolores, qui ont une saveur acidulé,

avec un arrière-goût doux et astringent, et se dissolvent

dans l'eau sans résidu.

Cyanure plombique. Il se précipite sous forme d'une

poudre insoluble. Soumis à la distillation, il se décom-

pose, donne du gaz nitrogène et laisse du carluire de

plomb
,

qui est pyrophorique quand il n'a pas été

calciné trop fortement. I^e cyanure plombique ne pa-

raît pas former des cyanures doubles , connnc le cya-
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mire de for; il so coiiiporle au conlraire coinnio les

cyanures des niélaux plus électropositifs, et se combine

comme le cyanure potassicpie, avec les cyanures de fer,

de nickel, de cobalt, d'or, etc. En décrivant les cyanu-

res de fer, j'ai parle des combinaisons quM produit

avec le cyanure ferreux et le cyanure ferrique.

Sulfocyanure pIoTîibique. Quand on mêle une disso-

lution d'acétate plombique avec une dissolution de sul-

foevanure potassique, il ne se forme point de précipité;

après un ccrt.'du laps de temps,,qui est très-court quand

on a eu soin de rennier fortement la liqueur , on voit

paraître dans celle-ci une foule de cristaux jaunes et

brillans , dont le volume va en augmentant. Ils sont à

peine solubles dans l'eau froide, perdent leur éclat par

un lavage prolongé , et se décomposent quand on les

traite par l'eau bouillante, qui devient acide et laisse

une poudre jaune tout-h-fait insoluble. T.e sulfocyanure

plombique ne contient point d'eau de cristallisation.

C'est à tort qu'on avait annoncé (|ue ce sel était très-so-

luble et presque déliquescent.

Si l'on verse un peu d'anunoniaque dans le mélange

d'acétate pIombi([ue et de sulfocyanure potassique, on ob-

tient \\\\ précipité blanc, caséeux,qui est du sulfocyanure

plombique avec excès de base. D'après l'analyse de f^ie-

big , ce sel basique est composé de 69,12 de sulfocya-

nure plombique, et [\o^^^ij d'oxide plombique, qui

contiennent la même quantité de jdomb. Lorsqu'on pré-

cipite l'acétate triplond)ique par le sulfocyanure potas-

sique, il se forme un sel qui est encore plus l^asique que

le précédent, auquel il ressemble extérieurement.

B. Oxisels de plomh.

Sulfate plombique. On le rencontre à Féiat cristallisé

dans le règne minéral. Pour l'obtenir il suffît de verser

de l'acide sulfurique ou un sulfate dans la dissolution

d'un sel plombique. C'est une poudre blancbe, pesante,

insoluble dans l'eau. Cependant son insolubilité n'est

pas complète, et les sels plonibicpies , même njis en ex-



ado HYPOSlfLFATF, PLOMEIQUE

.

ces, ne précipitent jamais tout l'acide sulfuriqne con-

tenu dans une liqueur. Ce sel ne contient point d'eau

combinée. Il supporte sans altération la chaleur roug(;.

Le charbon le réduit à l'état de sulfure. L'acide nitrique

]e dissout en petite quantité, et l'acide hydrochlorique

concentré le décompose en partie. L'acide sulfuriqne

exerce sur le plomb une action dissolvante si faible, que

non-seulement on peut le faire bouillir à l'état concen-

tré avec du plomb, sans que ce dernier en soit beaucoup

attaqué, mais qu'il dépouille même l'acide nitrique en

grande partie de sa faculté dissolvante , si bien qu'un

inélauf^e des deux acides concentrés, mis en digestion

avec du plomb, altère peu ce métal. Le sulflite plom-

bique est insoluble dans une liqueur contenant de l'acide

sulfurique libre; mais il se dissout en assez grande

quantité dans l'acide hydrochlorique concentre, surtout

à l'aide de la chaleur. La liqueur dépose, en se refroi-

dissant , des cristaux de chlorure plombique. D'après les

essais de Bischof, i partie de sulfate plondnque se dis-

sout à la température de 12° dans 172 parties d'acide ni-

tri([ue d'une pesanteur spécificpie de i,i/}4,dans 969 parties

d'une dissolution de nitrate ammonique d'une pesanteur

spécifiquede i,29,et dans47 parfiesd'une dissolutiond'a-

cétate ammonique d'une pesanteur spécifiquede i,o36.

Cette faculté dissolvante de l'acétate ammonique peut

devenir utile dans l'analyse, lorsqu'il s'agit de séparer

le sulfate j)Iombique d'autres corps précipités. D'après

les expériences de Berthier, 1 parties de sulfate plondji-

qne et i de sulfate sodique se fondent par l'action de la

chaleur, en un liquide transparent, qui est opaque et

non cristallin, après le refroidissement.

Hyposidfaie plombique. \^ Sel neutre. Le meillciu-

moyen de l'obtenir est, d'après Tleeren , de dissoudre du

carbonate plombique dans l'acide hyposulfuri(jue. Pen-

dant l'évaporation spontanée, le sel se dépose en grands

cristaux qui sont inaltérables à l'air, se dissolvent faci-

lement dans l'eau, et contiennent i6,38 pour cent d'eau

de cristallisation, dont l'oxigèrie est quadruple de celui

t|e l'oxide plombique,
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2" Soussc/. Quand on niclcî une dissolution du sel

noutfo avec une (juantitc- (raninionia(|ue insuffisante pour

précipiter tout le plomb, on obtient un précipité qui est

composé de petits cristaux confus, capillaires, et con-

siste, suivant Ifeeien, en bvposulfate biplond^ique. Lors-

qu'on verse de rainnionia'.juc sur ce précipité., il se

transforme en inie poudre fine, qui est un soussel dif-

férent du précédent. Ces deux, sels sont solubles dans

l'eau, mais le premier l'est plus que le second; ils réa-

gissent à la manière des alcalis, attirent lacide carbo-

nique de l'air, et contiennent de l'eau de cristallisa-

tion.

Sulfite plombique. Il est insoluble. Quand on le

cbauffe jusqu'au rouge, il se transforme en un mélange

de sulfate plombi([ue et de sulfure de plomb. L'acide

nitri(|ue concentré le convertit en sulfate plombique.

L'acide bydrocblorique et l'acide sulfurique en dégagent

de l'acide sulfureux.

Hjposul/îte plombique. On l'obtient, d'après Ilers-

cbel, VAX versant goutte à goutte une dissolution d'un

sel plombique dans une dissolution d'byposulfite potas-

sique. Le précipité se redissout d'abord, mais finit par

devenir permanent. Le sel sec se présente sous la

forme d'une poudre farineuse, blanche, qui exige 32,6G

parties d'eau, pour se dissoudre. Chauffé jusque près de

]Oo", il devient noir, et à une température plus

élevée il pi'end feu, et brûle comme de l'amadou, même
après avoir été retiré du feu. En distillation, il donne

du gaz acide sulfureux , et se transforme en un mélange

de sulfure de plomb avec une petite quantité de sulfate

plombique.

Nitrate plombique. On prépare ce sel en dissolvant

le plomb dans l'acide nitrique, et évaporant la dissolu-

tion jusqu'au point de cristallisation. Il cristallise en

octaèdres réguliers, qui sont tantôt transparens, tantôt

blancs et opaques. Il se dissout dans sept parties et

demie d'eau froide, et dans une quantité d'eau bouil-

lante bien moindre; l'alcool ne le dissout pas. Les
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crislaux de ce sel pétillent quand on les jette clans le

feu ; mais ils ne contiennent point d'eau combinée.

Chauffé jusqu'au rouge, ce sel entre en fusion, se dé-

compose en même temps et donne du gaz oxigène et du

gaz acide nitreux, en laissant h la fin de l'oxide jaune.

Si l'on verse de l'ammoniaque caustique dans une dis-

solution de nitrate plombique, avec la précaution de ne

pas précipiter tout le plomb, on obtient une poudre

blanche, peu soluble dans l'eau, et douée d'une saveur

purement astringente. Cette poudre est du nitrate bi-

plombiqiie., et l'acide y est combiné avec deux fois au-

tant de base que dans le sel neutre. On peut obtenir

le môme sel en faisant bouillir une dissolution étendue

du sel neutre avec de l'oxide plombique en poudre fine.

Ce soussel est peu soluble dans l'eau froide, mais se

dissout mieux dans l'eau bouillante. La dissolution, len-

tement évaporée, donne de petits grains cristallins et

opaques, qui décrépitesit avec une force extraordiîiaire

quand on les chauffe. Ils ne contiennent point d'eau

combinée.

Nitrate tripïombiqiie. On l'obtient en précipitant le

nitrate plombique par l'ammoniaque en très-léger excès,

ou en versant du nitrate plombique dans la liqueur,

pour enlever l'excès d'ammoniaque, de manière qu'a-

près une courte digestion la liqueur ne répande plus

d'odeur d'ammoniaque, mais produise encore des fumées

par l'approche d'un bouchon trempé dans de l'acide hy-

drochlorique. C'est une poudre blanche, qui se dissout

en petite quantité dans l'eau pure, mais est précipitée

de la dissolution par des sels qui n'altèrent pas sa com-

position. Chauffé, il abandonne 3 \ pour cent de son

poids d'eau et devient jaune, mais reprend sa couleur

blanche en se refroidissant; à une légère chaleur rouge,

il donne 83 pour cent d'oxide plombique, qui est d'un

jaune citron et pulvérulent. Ainsi l'oxide ploinbique con-

tient dans ce sel deux fois autant d'oxigène que l'eau.

Nitrate scplombique. Il se forme quaPid on fait di-

gérer le nitrate plondjique avec un excès d'ammoniaque.
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Dans ce sel Taclde sature six fois autant de base que

dans le sel neutre; quelque grand que soit l'excès d'am-

moniaque, la décomposition ne s'ctond pas plus loin, et

le sel se maintient à ce point de saturation. Il se pré-

sente sous forme d'une poudre d'un blanc de neige,

presque insoluble, qui fait naître sur la langue un sen-

timent d'astrinaence. Dans la distillation, il donne d'à-

bord 1,85 pour cent d'eau, devient jaune et reste tel

après le rcfioidissement ; cbauffé jusqu'au rouge , il

laisse 90,8 pour cent d'oxide plombique d'une belle

couleur jaune-citron. Dans ce sel l'oxigène de l'eau est

le quart de celui de la base, La composition de ce sel

est remarquable, en ce qu'elle paraît donner des indices

sur la composition de l'acide nitrique. Nous avons vu à

l'article de l'acide nitrique et à celui de l'ammoniaque,

que quelques circonstances font présumer, que le nitro-

gène est composé de volumes égaux d'oxigène et d un

radical inconnu, liypotliétique, auquel nous avons doime

le nom de nitricum. L'acide nitrique est donc compose,

ou de nitrogène et d'oxigène , ou de nitricum et d oxi-

gène. Dans le premier cas, sa capacité de saturation,

dans les sels neutres, est égale au cinquième de la quan-

tité d'oxigène qu'il contient, dans le second elle est

égale au sixième. IMals, dans les sels qui viennent dètre

décrits , les quantités de base sont à celles d'acide, comme
1 , 2, 3 et 6, et je n'ai pu obtenir des soussels corres-

pondans aux nombres 4 et 5, qui manquent. En admet-

tant la première idée sur la composition de l'acide ni-

trique, l'oxigène de cet acide est un multiple par 5,

2 -^, I ^ de celui de la base, et dans le sel surbasique,

la base contient i ^ autant d'oxigène que l'acide. Si

,

au contraire, d'après la dernière idée, la capacité de

saturation de l'acide dans le sel neutre est égale au

sixième de la quantité d'oxigène qu'il contient, l'oxi-

gène de l'acide est un multiple par 6, 3, 2 de celui de

la base , et dans le sel surbasique l'acide et l'oxide con-

tiennent la même quantité d'oxigène. Ces derniers rap-

ports s'accordent avec ceux qu'offrent les sels des autres
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acides, tandis que les rapports qu'on trouve, en adoptant la

première idée, ne possèdent [)as de correspondaiis, si ce

n'est parmi les phosphates et les arséniates, qui cepen-

dant ne présentent aucun rapport analogue à celui du
nitrate surbasiqiie.

Nitrile plombique. On en connaît trois degrés de

saturation, dans lesquels les quantités do base sont, entre

elles, comme les nombres i, 1 et [\. Quand on fait

bouillir une dissolution de joo parties de nitrate plom-

bi(jue avec -78 parties de plomb en feuilles minces, le

plomb est dissous, et il se dégage une petite quantité

de gaz oxide nitrique. ]^a dissolution du métal élant

achevée, on a une licjueur jaune qui donne, en se re-

froidissant , des paillettes cristallines, brillantes, d'un

jaune d'or, qui sont du nitiite bipIo7nbique. Ce sel

réagit à la manière des alcalis et se dissout difficilement

dans l'eau froide; la dissolution est trouble quand l'eau

contient de l'air ou de l'acide carbonique. Les acides

concentrés en dégagent de l'acide nilreux sous forme

d'une vapeur épaisse, d'iui rouge foncé. A une tempé-

rature élevée il se décompose, sans entrer en fusion, el

donne de l'acide nitreux , soit en vapeurs, soit à l'état

liquide, c'est-à-dire aqueux. Ç.e sel a été découvert par

Proust, qui attribue sa formation à la réduction de

l'oxide plombique à un moindre degré d'oxidation. En
dissolvant 100 parties de ce sel dans de l'eau à 76", et

mêlant la dissolution avec 35 parties d'acide sulfurique

concentré, préalablement étendu de 4 parties d'eau , la

moitié de l'oxide plomluque est saturée par l'acide et

l'on obtient une dissolution jaune-foncé de nitritc plom-
bique nculre. On peut aussi préparer ce sel en délayant

le soussel , à l'état de poudre fine, dans de l'eau tiède,

et faisant passer un courant de gaz acide carboni(jue à

travers le mélange, iusqu'à ce que la base excédante soit

saturée par l'acide carbonique. La dissolution jaune

ainsi obtenue, est évaporée dans le vide, au-dessus d'un

vase contenant de l'acide sulfuri(jue; le sel se dépose

alors en crislaux d'un jaune foncé, dont la forme a beau-
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coup tranalogie avec celle du nitrate |)loinbl(|ue. lis coii-

llennent 5 y poiu- cent cVeaii. Ce sel est plus soluble

que le nitrate ; en évaporant la dissolution à Tair libre,

l'acide absorbe de l'oxigène, et il se forme du nitrate

ploniI)i(jue. Lorscpi'on cbaurfe la dissolution au-dessus

de 8o",ell^' donne , comme tous les nitiites, du gaz oxide

nitrique, et on obtient du sousnitrate plombique. Cliaurfé

dans une cornue, le sel sec se fond en un li(juide brun,

opa([ue, entre en ébullilion et se décompose, mais se

maintient long-temps à l'état liquide; il reste à la fin

de l'oxide plombique aggloméré.

Nitiite quadripluinblquc. On l'obtient en dissolvant

une partie de nitrate plombique dans 5o parties d'eau

et faisant bouillir la dissolution avec i \ partie de plomb

en feuilles minces, dans un ballon à long col, tant qu'il

se dissout du plomb. Pendant le refroidissement de la

liqueur, le sel cristallise en petites paillettes d'un rouge

brique, qui se réunissent souvent en groupes de forme

demi-globulaire. Quand la dissolution est trop concen-

trée , le sel ne reste pas dissous , mais se dépose sur le

plomb pendant qu'on fait bouillir la liqueur; dans ce

cas, sa couleur est plus pâle, quoique sa composition soit

la même. 11 se dissout très-difficilement dans l'eau froide,

réagit fortement à la manière des alcalis, et ne s'altère pas

à l'air. A une température élevée, il abandonne, d'abord

1,88 pour cent d'eau, puis son acide, et laisse à la fin de

l'oxide plombique, qui a conservé Informe du sel soumis

à la calclnation. L'acide y est combiné avec quatre fois

autant de base que dans le sel neutre. Les nitrites pré-

sentent, relativement à l'hypotbèse sur la composition

de l'acide nitrique, les mêmes particularités que les ni-

trates. Si le nitrogène est nn corps simple, l'oxigène de

l'acide nitreux est, dans les deux premiers sels , trois fois

et une fois et demie celui de la base, et dans le sel surbasi-

que , l'oxigène de la base s'élève à une fois et un tiers de

celui de l'acide; on ne voit pas pourquoi la base ne se mul-

tiplie pas d'après la loi que suivent les autres sels dans

lesquels les acides contiennent trois fois autant d'oxigène
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que la base. Si, au contraire, on considère le nlfrogène

comme un corps composé, l'acide contenu dans les deux

premiers sels renferme quatre et deux fols autant d'oxi-

gène que la base, et dans le dernier la quantité d'oxigène

de la base est égale à celle de l'acide.

Avant de quitter les nitrites de plomb, je vais dire quel-

ques mots sur le procédé qu'on emploie pour les préparer,

et qui est beaucoup plus compliqué qu'on ne pense au

premier abord. J'ai dit que, pendant la préparation de

ces sels, il se dégageait une petite quantité de gaz oxide

nitrique ; la formation de ce dernier ne peut provenir

de l'action du plomb sur lacide du nitrate, puisque cet

acide doit être réduit à l'état d'acide nitreux. En effet,

elle dépend d'une autre cause, savoir de la déeompori-

lion du nitritc qui s'est formé, et qui est transformé,

par l'ébullition , en nitrate, avec dégagement de gaz

oxide nitri({ue, ainsi que je l'ai dit en exposant les pro-

priétés générales des nitrites
(
page 3/}6, tome III ). L'ac-

tion du plomb sur ces sels commence h s'exercer entre

5o" et 55^^; mais en tenant la dissolution du nitrate

dans laquelle on a introduit le plomb, à une température

de 69° à -78", le plomb se dissout plus promptement

et la liqueur devient jaune, sans qu'il se dégage un gaz;

le dégagement de gaz oxide nitrique ne commence que

quand la liqueur est arrivée à une température de 80"

et j)lus. La décomposition du nitrate plombique présente

trois périodes. Dans la première, il se forme d'abord du

sousnitrale plombique et (}u nitrlle neutre, et raclion

reste la même jusqu'à ce ({ue le sel se soit combiné avec

une quantité de plomb doul)le de celle qu'il contenait;

la liqueur dépose, pendant le refroidissement, un mé-

lange de sousnitrate et de sousnitrite plombiques. La
seconde période dure jusqu'il ce que la liqueur ait dis-

sous une fois et lui quart autant de plomb qu'elle en

contenait, c'est-à-dire 78 pour cent du poids du sel; à

cette épocjue tout le sousnitrate i)lom])ique est converti

en soussel triplombique. En laissant refroidir la liqueur,

elle dépose un mélange de ce sel avec le premier sous-
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niti-ite dans uno proportion telle, (prun tiers de l'acide

nitrique se trouve à fi'lat non décomposé dans le sous-

nitrate, tandis que dcu\ tiers, transformés en acide

nitreux, entrent dans la composition au sousnitrite. Dans
la dernière période, le nitrite connnence à devenir snr-

basique , d'abord par la décomposition* du nitrate, puis

par la décomposition d'une certaine quantité de l'acide

nitreux du premier sousnitrite, d'oii lésulte, vers la fin

de l'opération, un dégagement de gaz oxide nitrique,

par suite de l'oxidation du plomb. Quand la totalité

de l'acide nitreux est convertie en sel surbasicpie, loo

parties de nitrate plombique ont dissous l'S'] ^ de plomb,

ou 2 fois ^ autant que le nitrate en contenait aupara-

vant. Il est cependant difiicile de dissoudre cette quantité

entière; on arrive facilcînent au j^oint oii i 3o parties se

trouvent dissoutes, mais il faut faire bouillir la liqueur

pendant long-temps pour dissoudre i35 parties, et il

reste constamment dans la dissolution, une petite por-

tion non-décomposée du premier sel basique, tant parce

([iu\ la dernière portion se trouve étendue que parce que
le liquide est alors saturé du sel surbasique déjà formé.

Phosphate plombique. Il forme une poudre blanclie,

insoluble dans l'eau. Il se dissout dans l'acide nitrique,

dans la potasse et dans la soude caustiques. A une tem-
pérature élevée, il entre en fusion et cristallise pendant

le refroidissement. Un grain de ce sel, fondu au clialu-

meau, produit, au moment de la solidification, des

cristaux dont les facettes sont ordinairement grandes

et bien prononcées ; à l'instant oii le globule se

fige, il redevient incandescent. Il est très difficile de

décomposer ce sel par le cbarbon en poudre, même à

l'aide d'une haute température ; on obtient du phos-

phore et il reste du plond). Le phosphate plombique
forme facilement un sel double avec le nitrate; il ne faut

donc pas précipiter le phosphate plombique d'une disso-

lution de nitrat-c, mais ei:,nplover pour cette opération

le chlorure plombique, ou verser le nitrate plombique
dans la dissolution du phosphate.
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Siuphosphateploinbique. On l'obtient en versant une

dissolution l)ouillantc de chlorure plonihique dans une

dissolution de biphosphate sodique. Le précipité est

blanc, pulvérulent et indécomposable par le lavage ji

l'eau bouillante. lAicide y est combiné avec \ de la

quantité de base qui entre dans la composition du sel

neutre.

Phospliate sesquiplomhiqiie. On l'obtient en faisant

digérer avec de l'ammoniaque le sel neutre encore Jiu-

inide , ou bien en versant de l'acétate plombique dans un

phospliate neutre; dans ce dernier cas, de l'acide acé-

tique est mis en liberté. Quand on chauffe ce sel au cha-

lumeau sur du cliarbon , l'excès de base qu'il contient

est réduit , et le phosphate neutre se fond en une perle.

Nilrate et phosphateplombiques. Ces deux sels for-

ment, en se combinant, un sel double que l'on obtient

en dissolvaiît le phosphate plondji([ue dans l'acide nitri-

que, et faisant évaporer la liqueur jusqu'au point de

cristallisation. L'eau déconqiose ce sel ; elle dissout le

nitrate et laisse le phosphate. L'acide phosphoricjue y
est combiné avec deux parties de base, l'acide nitrique

avec une.

Phosphile plombique. On l'obtient en dissolvant

dans l'eau le chloride phosphoreux, neutralisant la li-

queur par l'ammoniaque, et la versant dans une dissolu-

tion bouillante de chlorure plombique. Le précipité

volumineux cpji se forme consiste en un sel double de

chlorure et de phosphite plombiques; mais le chlorure

se dissout dans l'eau bouillante, et en lavant le préci-

pité jusqu'à ce qu'une petite portion du résidu, dissoute

dans l'acide nitrique, ne soit plus précipitée par le ni-

trate argentique, le phosphite reste pur. Il est blanc et

contient 3 -^ pour loo d'eau, dont l'oxigèneest égal à la

moitié de celui contenu dans l'oxide plombi([ue. En dis-

tillation, il donne du gaz phosphure pentahydrique , et

laisse un mélange de phosphates plombique et sesqui-

plombique. L'acide nitrique le dissout à froid , sans que

l'acide phosphoreux soit transformé en acide phospho-
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ri([ue. L'ammoniaque dissoul une partie de l'acide phos-

phoreux;, et laisse un soiissel dans lequel l'acide paraît

être comhiné avec trois fois autant de hase que dans le

sel neutre.

Hjpophosphiteplombique. Il cristallise en lamelles,

se dissout lentement dans l'eau, et n'est pas dissous

par l'alcool. On peut le précipiter complètement en

paillettes nacrées, en versant de l'alcool dans sa disso-

lution aqueuse. Il se comhine avec l'oxidc plomhique,

et forme avec lui un soussel soluhle dans l'eau qui réa-

git à la manière des alcalis, et qui ne tarde pas à se

déposer de la dissolution sous forme d'une poudre cris-

talline , semblable à du sable. A l'aide de la chaleur,

l'acide hypophosphoreux réduit l'oxide plombique. L'am-
moniaque décompose ce sel de telle manière qu'il reste

de l'hydrate plombique en non - solution , et qu'une
partie du sel se dissout pour former avec l'alcali un sel

double, d'où l'ammoniaque se dégage par l'évaporalion,

en déposant de Vhypophosphite seplomhiqiie.

Chlorate, plombique. On l'obtient en dissolvant

l'oxide plombique dans l'acide chlorique. Il est plus so-

luhle que le chlorure plombique ; la dissolution cristal-

lise en paillettes brillantes, après avoir été évaporée.

Quand on fait arriver du chlore dans un mélange d'oxide

plombique et d'eau, il se forme du chlorure plombique
et du suroxide de plomb, ainsi que nous l'avons vu
plus haut.

Chlorite plombique. On le prépare en neutralisant

le souschlorite calcique par l'acide nitrique, et mêlant
la liqueur avec du nitrate plombique : il se précipite

du chlorure plombique, et le chlorite reste en dissolu-

tion. Il détruit ies couleurs végétales ; sa saveur est pu-
rement douce , comme celle des autres sels plombiques.

Mais ce sel commence bientôt à se décomposer : l'oxide

])lombique se précipite à l'état de suroxide, tandis que
racidechloreuxestréduitàrétatdechlore,qui devient libre.

Bromate plombique. On sait qu'il est soluhle, mais

ses autres propriétés ne sont pas connues.

IV. 19
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lodcite plomhiqiie. H se précipite sous fortnc d'une

poudre blanche , soluble dans un excès d'acide.

Carbonate ploinbiqiie. On le rencontre dans la na-

ture sous forme de cristaux blancs et transparens, qui

ont reçu le nom de plomb carbonalè. On le préparc

en grand, et on le connaît dans le commerce sous

le nom àe blanc de plomb. On l'obtient, soit enprécipilant

un sel de plomb par un carbonate alcalin , soit en ex-

posant du plomb à l'action des vapeurs de vinaigre,

favorisée par une température de [\'S^. Celle dernière

méthode est exécutée en grand, (;t le carbonate ainsi

obtenu revient moins cher que celui précipité par un
alcali, et couvre mieux quand on {emploie comme cou-

leur. Yoici quelle est. la manière d'opérer : on verse du

vinaigre dans un poL de terre; à deux pouces au-dessus

du vinaigre, on place sur un supjjort en bois des lames

de plomb roulées sur elles-mêmes , et ayant G pieds de

longueur, 6 pouces de largeur et environ -^ de pouce

d'épaisseur ; le plomb est roulé de telle manière que les

tours du rouleau sont distans d'un quart de pouce en-

viron les uns des autres. On place le pot dans un lit

de paille hachée et humectée d'urine , ou dans wnc cou-

che de tan, et on le couvre d'une feuille de plomb. Au
bout d'environ qualre semaines, la svufacc du ploml)

est couverte d'une croule de blanc de plomb, qui se déla-

che en partie quand on déroule le ploml), et que l'on

enlève toîalementà l'aide d'une brosse méi.dliciue. Le ré-

sidu de plomb métaliiciue est soumis à la mênie opération,

et l'on continue do celte manière jus([n'à ce que îc tout

soit converti en carbonate. J^e blanc de plomb ainsi oIj-

tenu, est-moulu et soumis à la lévigation. Pour avoir une

couleur pure, il est urgent d'employer des lames de plomb
qui soient assez minces pour être corrodées daiis toute leur

épaisseur, sans quoi la couleur est salie par du métal

non attaqué, qui se mêle sous forme d'une croûte grise

à la couche inlérieure de blanc de plomb. On sait

par expérience que quand la température ne s'élève pas

à 35°, le blanc de plomb est toujours mêlé avec du

plomb iiiélallique grisâtre ^ et qu'il devient jaunâtre
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quand la température excède 5o°. On ne sait pas en-

core bien, comment agit le vinaigre. Dans ces dcrnic^rs

temps on s'est assuré, par des essais faits en grand,

que le blanc de [)lond) est d'autant plus beau
,
que l'air

était mieux exclu. On a donc lieu de présumer que le

vinaigre fournit à la fois l'oxigène et l'acide carbonique

nécessaires <à la formation du blanc de plomb ; il est

prol)able qu'il se transforme alors dans ce liquide élliéré

qu'on obtient par la(listillation des acétates métalliques.

La métbode qui vient d'être décrite, est généralement

employée en Hollande; c'est pour cette raison qu'on a

donné le nom de blanc de plomb de Hollande au pro-

duit ainsi obtenu. Il n'est jamais parfaitement blanc
,

parce que la putréfaction de la paille ou du taji mouil-

lés avec de l'urine , à la([Qclle on doit l'élévation de

température, est accompagnée de la formation d'une

petite quantité de gaz suldde bydrique . dont le soufre

s'unit au plomb. Souvent on mêle le blanc de plomb
avec de la craie, ou avec du sulfate barytique réduit

en poudre fine. En Angleterre on prépïire du blanc

de plomb beaucoup plus blanc , à l'aide d'un pro-

cédé tenu secret, et (jui probablement ne diffère du
précédent que par la n^anière de cbauffer; le plomb
qu'on emploie est coulé en forme de grille. En France

et en Suède on fabrique du blanc de plomb, en faisant

arriver un courant de gaz acide carbonique dans du

sousacétate plombique dissous dans l'eau. L'acide car-

Jjonique est fourni par un feu de cbarbon. Pendant l'o-

pération , le sousacétate se décompose en grande par-

tie, i! se précipite du carbonate plombique, et il reste

dans la dissolution de l'acide acétique combiné avec

très-peu d'oxide plombique. On lave le carlwiîate plom-

bi(jue, on le moût pour le rendre plus cohérent, et on le

sèche dans des vases d'argile poreux, à une tempéra-

ture peu à peu croissante. Il est d'un blanc de neige :

si on le moud trop long- temps, il devient quelquefois

plus dur et plus difficile à réduire en poudre fine, que

le blanc de plomb de Hollande. L'acétate acide de plomb

19-
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qui reste est macéré avec de l'oxide plombique (lilharge),

et le soussel ainsi obtenu est décom]iosé derechef par

l'acide carbonique. C'est Thénard qui a proposé cette

méthode, et Roard qui le premier l'a exécutée en grand.

D'après Rlaproth , le carbonate plombique se dissout à

l'aide de l'ébullition dans la potasse caustique, et la li-

queur dépose
,
pendant le refroidissement , de petites

paillettes d'un blanc argentin, que la lumière colore en

gris. En évaporant la dissolution, on obtient une masse

d'un brun rougeâtre
,

pailiettée, brillante, qui, traitée

par l'eau, laisse en non-dissolution une foule de pail-

lettes brillantes , d'un rouge de cinabre. Le nitrate cal-

cique est décomposé par le carbonate plombique, à l'aide

de l'ébullition; on obtient du carbonate calcique et du

nitrate plombique. Le carbonate plombique ne contient

point d'eau.

Sulfate et carbonate plombiques. Ces deux sels se

combinent en plusieurs proportions, et forment ainsi

des sels doubles, qu'on rencontre à l'état cristallisé dans

le règne minéral.

Oxalateplombique. C'est une poudre insoluble dans

l'eau, qui se dissout en partie dans l'acide oxalique,

et qu'on peut obtenir cristallisée en petites aiguilles.

Ce sel ne contient point d'eau. Distillé en vases clos, il

laisse du sousoxide de plomb; chauffé h l'air libre, .il

brûle et donne pour résidu de l'oxide plombique d'une

belle couleur jaune-citron.

Oxalate plomblco- potassique. On l'obtient en fai-

sant digérer le bioxalate potassique avec de l'oxide plom-

bique, ou avec du carbonate plombique. Il cristallise

en petites aiguilles inaltérables à l'air.

Borate plombique. Il se précipite sous forme d'une

poudre blanche qui se fond
,
par l'action de la chaleur,

en un verre incolore.

Silicate plombique. Il est facile de l'obtenir, en fai-

sant fondre ensemble de l'oxide plombique et de l'acide

silicique,ou en précipitant le fluorure sllicico-plombique

par l'ammoniaque, il entre dans la composition de plu-

sieurs espèces de verre, ainsi que dans le vernis des
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faïences et des poteries. On a fait beaucoup d'essais

pour obtenir ini vernis exempt de plomb; mais on n'en

a pas trouvé qui soit aussi liisible et aussi peu coûteux,

que le vernis ordinaire. Chaptal a proposé d'employer

comme vernis, de la poudre de verre ordinaire. Cepen-

dant l'expérience a lait voir que le vernis ordinaire ne

produit aucun effet nuisible , et qu'il est inattaquable

aux corps légèrement acides
,
quand les objets qu'on en

a recouverts ont été cuits à une température suffisam-

ment élevée. L'oxide plombique augmente la pesanteur

spécifique du verre, ainsi que son pouvoir de réfracter

la lumière et de disperser les couleurs; il communique
ces dernières proj)riétés aussi aux" sels plombiques et à

leurs dissolutions dans l'eau. L'oxide plombique entre

en grande quantité dans la composition du verre inco-

lore
,
qui a reçu le nom àe flint-glas ^ et que sa réfran-

gibllité rend indispensable à la construction des kmet-

tes acromaticpies. Si l'on fait fondre, à la flamme d'une

lampe, du verre qui contient du plomb il devient plus

foncé
,
prend une couleur brunâtre et finit par devenir

noir. Ce cbangement paraît provenir de la réduction

de l'oxide plombique à l'état de sousoxide, et enfin à

l'état de métal. La composition connue sous le nom de

pierre de ris, et que les Cbinois fabriquent, à ce qu'on

dit, avec du ris, consiste en une espèce de verre formée,

d'après Rlaprotlî, de 4i parties d'oxide plombique, 89
parties d'acide silicique et 7 parties d'alumine.

Acétate plombique. Ce sel, connu dans le commerce
sous le^nom de sel de Saturne, est préparé en grand

dans l'Allemagne, l'Angleterre, la Hollande et en France.

H existe deux mélbodes pour l'obtenir: 1" on place du
plomb en lames minces dans des vases plats

,
qu'on

remplit de vinaigre distillé, avec la précaution qu'une

portion de cbaque petit morceau de plomb s'élève au-

dessus du vinaigre. Le plomb qui se trouve à la surface

de la liqueur étant corrodé, on le tourne de manière à

mettre une nouvelle partie en contact avec l'air ; et

quand le vinaigre est saturé d'oxide plombique , on l'é-
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vapore jusqu'au point de cristallisation. Cette opération

marche lentement ; mais elle a cet avantage de ne don-

ner que du sel neutre. 1*^ On dissont de l'oxide ploni-

bique (litharge) dans du vinaigre distillé, ou dans du
vinaigre de bois purifié, jusqu'à ce que le vinaigre soit

saturé; on obtient ainsi une dissolution de soussel,

qu'on mêle avec deux parties de vinaigre distillé

ou de vinaigre de bois purifié, ou bien avec une
quantité de vinaigre suffisante pour donnnr à la

liqueur la propriété de rougir le papier de tourne-

sol , après quoi on l'évaporé jusqu'au point de cristal-

lisation. Par un refi'oidissement rapide, le sel plombi-

que cristallise en aiguiller-; par un refroidissement lent,

en gros prismes quadrilatères aplatis. H a une saveur,

d'abord sucrée, puis astringente, et se dissout dans l'eau

et dans l'alcool. A une température élevée il entre en

fusion et fond dans son eau de cristallisation. A l'air

sec il s'effleurit, et après quelque temps il est en partie

décomposé par l'acide carbonique de l'air, circonstance

dans laquelle il se dégage de l'acide acétique Placé dans

le vide au-dessus d'une capsule contenant de l'acide sulfu-

rique, il se réduit en poudre et perd totalement son eau de

cristallisation, qui s'élève à i4 i pour 100 du poids du
sel. Il est décomposé par la distillation et donne une
quantité considérable du liquide élbéré, qui se forme

ordinairement pendant la décomposition des acétates

métalliques, mais qui, dans ce cas, conti Mit peu d'acide

acétique.

acétate triplombique. Ou l'obtient en dissolvant le

sel neutre dans l'eau, et faisant digéier la dissolution

avec de l'oxide plombique, jus(|u'à ce que la liqueur

exerce une réaction alcaline très- forte sur le papier

réactif. On ne peut pas faire cristalliser le sel ainsi ob-

tenu; il se dessèche en une masse saline blanche, quand
on l'évaporc dans un vase distillaîoire ou dans le vide.

Préparé avec du vinaigre non distillé, il a ordinaire-

ment une apparence gommeuse
,

qu'il doit aux corps

étrangers dissous dans le vinaigre. Dans cet état les
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pliariiiacicns le connaissent sous le nom d'extrait de

Saturne. L'alcool ne le dissout pas; au contraire il le

précipite de sa dissolution acpicuse concentrée. Après la

dessiccation, il ne contient point d'eau combinée. Pour le

dissoudre il faut se servir d'eau j)ure, qui a bien bouilli;

car, si l'on emploie de l'eau de source ordinaire, il est dé-

composé par l'acide carbonique, les chlorures et les carbo-

nates conlenusdans l'eau; ces sels précipitent l'oxideplom-

bique, tandis qu'une partie correspondante de sousacétate

devient neutre. Une faible dissolution de ce sel dans l'eau,

mêlée avec un peu d'esprit-de-vin, donne ce qu'on appelle

Xcau végclo-inliièrale.^ qui porle aussi le nom iS'eau de

Gaillard, d'après celui d'un médecin de Montpellier,

qui le premier s'en est servi en médecine. Les dissolu-

tions de sousacétate pIombi(jue se troublent à l'air,

comme de l'eau de chaux, et peuvent servir, de même
que celle-ci, pour absorber l'acide carbonique qui se

trouve dans un mélanfre de sraz.

Acctate sèplombique. On l'obtient en mêlant le sel

précédent avec une quantité d'oxide jdondjique en pou-

dre fine, plus grande que celle qu'il peut dissoudre.

L'oxide plondiiquese transforme alors en une poudre blan-

che, volumineuse, et la liqueur perd la plus grande par-

tie du plomi) (pi'elle contient; la saveur douce dispa-

raît et se trouve remplacée par une saveur purement

astringente. Ce sel est très-peu soluble dans l'eau; il s'y

dissout cependant à l'aide de l'ébuliition , et cristallise,

par le refroidissejnent de la liqueur, en cristaux inco-

lores, satinés, penniformes. On obtient ce même sel

en précipitant par l'animoniaque une dissolution du sel

précétlent. il contient un peu d'eau
,

qu'il abandonne
en prenant une légère teinte rougeâtre, quand on le

sèche dans le vide au-dessus d'un vase contenant de l'a-

cide sulfuiujae.

Tarlrate plombiquc. C'est une poudre cristalline,

insoluble, qui ne contient point d'eau, et se décompose,
quand on la calcine, en donnant de l'acide carbo-

nique, de l'eau et de Thuile de tartre qui distillent,

et du carbure de plomb ,
<[ui reste dans la cornue.



agÔ MUCATE PLOMBIQUE.

Pyrotarlrale plomhique. Il se précipite après quel-

que temps en j)etites aiguilles.

Tartrate plombico-potassique. 11 forme un sel inso-

luble, qui n'est décomposée, selon ïliénard, ni par
l'acide sulfurique, ni par les carbonates alcalins.

Citrate plomhique. Il ressemble au tartrate, se dis-

sout dans l'ammoniaque et donne, par l'évaporation , une
masse jaunâtre, gommeuse, qui n'abandonne pas l'am-

moniaque, quand on la place dans le vide au-dessus de

l'acide sulfurique.

Malateplomhique. Il est presque insoluble dans l'eau

froide , mais se dissout en certaine quantité dans l'eau

houillante, et cristallise, pendant le refroidissement de

la liqueur, en paillettes blancbes et brillantes. Le meil-

leur moyen de l'obtenir est de saturer par le carbonate

plombique le jus des baies de sorbier, de bien laver à

l'eau froide la partie non dissoute , et de la traiter en-

suite par l'eau bouillante; après le refroidissement

de la liqueur le sel cristallise. Le malate plom-

bique fond avec une telle facilité, qu'il s'agglomère

avant que l'eau par laquelle on le traite soit arrivée

au point d'ébuUition. Il résulte de là que pour lui faire

subir une seconde cristallisation, il faut le réduire en

poudre fine, et l'introduire par petites portions dans

1 eau bouillante, jusqu'à ce que celle-ci en soit saturée;

en opérant autrement il s'agglomère et reste au fond

du vase. Il paraît contenir de l'eau et se boursoufle for-

tement quand on le calcine.

\a^ malate plomhique forme avec le malate ammoni-
que un sel double cristailisable, et avec le malate zin-

cique un sel double insoluble. On obtient ce dernier

en mêlant le malate zincique avec le sel de saturne.

Pjromalate plomhique. Il se précipite sous forme

d'une masse floconneuse, qui devient d'abord gélatineuse

quand on la lave, et se réduit ensuite en aiguilles cris-

tallines à éclat nacré.

Mucate plombique. Il se précipite sous forme d'une

poudre blancbe, insoluble dans l'eau. L'ammoniaque lui

enlève une partie de son acide et laisse un sel basique,
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jiuicilagincux
,
qui en séchant, aUire Tacide carbonique

de l'air.

Pyromucafeplomhique . Ce sej est soluble clans l'eau.

Quand on évapore sa dissolution, il se rassemble, d'après

floutou-Labillardière, à la surface de la liqueur, sous

forme dégouttes brunes, oléagineuses, qui deviennent,

en se refroidissant, visqueuses comme du goudron, et

sont, après le refroidissement complet, dures, opaques,

et presque blanches. I.e sel basique est presque inso-

luble.

Benzoate plombique. Il est légèrement soluble dans

l'eau, et se dépose en cristaux lamelleux, brillans, inal-

térables à l'air, qui se dissolvent dans l'alcool. Chauffé,

ce sel donne 3,84 pour cent d'eau, et entre en fusion.

A une température plus élevée, une partie de son acide

se volatilise, et en distillation il est complètement dé-

truit. Dans ce sel , l'oxigène de l'eau est égal à celui de

l'oxide plom])ique. Si l'on traite le sel neutre par l'am-

moniaque caustique , on obtient un soussel insoluble

dans l'eau , dans lequel l'acide sature trois fois autant

de base que dans le sel neutre. C'est une poudre blan-

che ,
qui ne contient point d'eau.

Gallate plomhique. Il est blanc ou d'un jaune clair,

pulvérulent et insoluble. 11 forme un précipité volumi-

neux , mais il devient pesant et grenu quand on chauffe

la liqueur. Pour l'obtenir à l'état incolore, il faut le sé-

cher dans le vide, au-dessus d'un vase contenant de l'a-

cide sulfurique. Humide, il prend, de même que les au-

tres gallates, une couleur brune, au contact de l'air.

Traité par l'ammoniaque caustique, il donne un soussel

insoluble, dans lequel l'acide est combiné avec trois fois

autant de base que dans le sel neutre.

Formiate plomlnqiie. Il se dissout dans 36 parties

d'eau froide et dans beaucoup moins d'eau bouillante.

Par le refroidissement, il cristallise en longs prismes

brillans. Ce sel a besoin de subir plusieurs cristallisa-

tions, pour être bien blanc. Il ne contient point d'eau

combinée , et pétille fortement quand on le chauffe.

Succinatc plomhique. Il se précipite sous forme d'une
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poudre blanche. Il ne contient point d'eau, se dissout

dans un excès d'acide , c'c crislallise de celte dissolulion

en lames longues et étroïLes. J^'acide succinique ne pré-

cipite ni le nitrate ni le chlorure plombiques, mais il

précipite l'acétate. En traitant le succinate neutre par

l'ammoniaque, on obtient un soussel. C'est une poudre

blanche, insoluble, qui ne renferme point d'eau, et dans

laquelle l'acide est saturé par trois fois autant de base

que dans le sel neutre.

Cyanite plombique. On l'obtient en précipitant l'a-

cétate plombique par le cyanite potassique. Le précipité

se présente sous forme d'une poudre composée d'aiguilles

déliées, et se dissout en petite ([uantité dans l'eau bouil-

lante. En versant de la potasse caustique sur ce sel, on

obtient une poudre jaune rougeâtre, qui, chauffée en

vases clos, entre en fusion, devient rouge, et donne,

après le refroissement, une poudre verte dont les pro-

priétés n'ont pas été étudiées.

Séléniate plombique. Il est blanc, pulvérulent et in-

soluble dans l'eau,

Sélénite plombique. Ce sel forme une poudre blan-

che et pesante, qui gagne promptement le fond du vase;

il prend naissance, quand on mêle l'acide sélénieux avec un

sel plombique dissous; l'acide sélénieux enlève de loxide

plombique tant au nitrate qu'au chlorure plombiques.

Le sélénite plombique est légèrement sohiljle dans l'eau;

mais il ne se dissout pas dans un excès cl'acide, et il ne

forme point de sursel. Il entre en fusion, de même que

le chlorure plombique, mais à une température

plus élevée. La masse fondue est jaunâtre et trans-

parente , mais elle redevient blanche et opaque

par le refroidissement. A.u rouge blanc, le sel entre en

ébnllilion, et donne un sublimé d'acide sélénieux; au

bout de ({uelque tenq^s TébuUition s'arrête. Il s'est

alors formé un soussel, qui est demi-transparent après

le refroidissement , et dont la cassure est à gros cris-

taux. Ce sel ne peut pas être obtenu en faisant agir

l'ammoniaque sur le sel neutre.

Al séniate plombique. 11 forme une poudre blanche,
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insoluble clans l'eau, soluble clans les acides nitrique et

hydrochlorlque. Au rouge blanc, il se fond en un verre

o])a([ue, jaunâtre. Eu traitant le sel neutre par l'annuo-

nuujue caustique on obtient un soussel pulvérulent, blanc,

qui est également insoluble dans l'eau, et clans lecjuel

l'acide est combiné avec une fois et demie autant de

base que dans le sel neutre. L'affinité de l'acide arseni-

que pour i'oxide plombique est si grande, cjue quand

on mêle un arséniale neutre avec de l'acétate plombi-

que, il se forme Un précipité de sousarséniate plombi-

que, tandis cju'il reste de l'acide acétique libre dans la

lk|ueur.

jérséniteplombique. On connaît à ce sel deux degrés de

saturation. L'«/'j'e/;/^é'/zr?^^/e, dans lequel l'acide renferme

trois fois autant cFoxigène c[ue la base, s'obtient en pré-

cipitant l'arsénite ammonique par l'acétate plombique

neutre, 'he sousarséiiite
.,
dans lequel l'acide est combiné

avec deux fois autant de base c[ue dans le sel neutre, se

forme quand on opère la précipitation à l'aide du sous-

acétate plombique. Ces deux sels sont blancs et pulveru-

lens, contiennent de l'eau combinée, et se fondent, par

l'action de la cbaleur, en un verre jaunâtre, c|ui est

fortenicnt idioélectriquc.

Chrotnate plombique. On le trouve à l'état cristal-

lisé dans le règne minéral; les minéralogistes lui ont

donné le nom de plomb rouge. Il est d'un rouge de

feu brillant, et les cristaux ont un pouvoir réfringent

plus grand cpie la plupart des autres corps. Par des voles

artificielles, on obtient ce sel en précipitant le nitrate plom-

bique par le chromate potassique; il forme alors une

poudre d'une belle couleur jaune foncée, dont la nuance

est plus ou moins foncée, suivant que la liqueur d ou

on le précipite est plus ou moins saturée. Quand elle

contient un excès d'acide, le préeii>lté est d'un jaune

citron; il est d'un jaune orangé quand elle est neutre,

et d'un jaune rouge ou d'un rouge de cinabre quand

elle contient un excès d'alcali. La nuance varie aussi,

suivant que la précipitation s'est faite à froid ou à cbaud;
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cependant lacouleur pins foncée que le sel prend quand on

opère à chaud, disparaît presque toujours pendant le

refroidissement de la li([ueur. Cette combinaison est peu
soluble dans les acides, et se décompose facilement quand
on la traite à l'état de poudi-e, par un mélange d'acide

hydrocblorique et d'alcool ; il se dégage alors de Tétlier by-

drocblorique et il se forme du cblorure cbromiqucqui se

dissout, tandis qu'il reste du cblorure plombiquc en non-

solution. Le cbromateplombique est totalement dissous par

la potasse caustique. La belle couleur de ce sel l'a fait

employer en peinture, et sous ce rapport il mérite la

préférence sur toutes les autres couleurs minérales jau-

nes. On le connaît dans le commerce sous le nom dey^/^/ze

de chrome^ et on en trouve de différentes nuances. H
est tantôt pur, tantôt mêlé de beaucoup de gipse, qui ne

diminue pas beaucoup l'intensité de la nuance. On trouve

dans le commerce, sous le nom de cinabre vert ^ une cou-

leur verte que l'on obtient en mêlant du bleu de Prusse

et du cbromale plombique, tous deux récemment préci-

pités et encore bumides, et flnsant sécher le mélange.

On a aussi essayé de teindre des étoffes en jaune, en

les imprégnant d'un sel plombique et les trempant en-

suite dans une dissolution de chromate potassi(|ue. La
couleur supporte assez bien l'action des acides, mais
elle est décomposée par les alcalis et par le savon

; ce-

pendant elle résiste mieux à l'action de ce dernier si,

avant de passer l'étoffe dans la dissolution de chromate,
on fixe le sel plombique en trempant l'étoffe dans une
dissolution de chlorite calcique, mêlée avec un excès de

chaux.

Chromate hiploinhique. On l'obtient en faisant bouil-

lir le cbromateplombique, récemment précipité, avec un
excès de chromate potassique neutre, cas dons lequel

ce dernier enlève au sel plombique la moitié de son acide

et passe à l'état de bichromate. On l'obtient aussi en
faisant digérer trois parties de sel neutre avec deux par-

ties d'oxide plombique trituré et soumis à lévigation
,

ou bien en traitant le sel neutre par une dissolution
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très-faible d'alcali caustique, ou en versant cUi nitrate

plombique dans une dissolution de chromate potassique,

mêlée avec un excès d'alcali caustique. Le précipité est

d'une belle couleur rouge de cinabre; on s'en sert dans

la peinture à l'iiuile et dans l'impression des toiles pein-

tes. Dans ce dernier art, on fixe le sel par double dé-

composition, en se servant d'ailleurs d'une dissolution

chaude de chromate potassique contenant de l'alcali caus-

tique. Employé en peinture, le chromate biplombique

couvre assez bien, et on peut y ajouter beaucoup de

blanc de plomb sans que la couleur devienne maigre
,

comme cela arrive pour le cinabre.

Moljbdate plombique. Il forme une poudre insoluble

dans l'eau, soluble dans l'acide nitrique et dans les al-

calis caustiques. On le rencontre dans la nature à l'état

cristallisé; les minéralogistes lui ont donné le nom de

plomb molybdaté (Gelbbleierz). Sa forme primitive est

l'octaëdre rectangulaire; mais souvent il forme des tables

rectangulaires d'un jaune clair ou d'un jaune orangé.

Sur des charbons ardens , il décrépite et finit par se

fondre en une masse jaune.

Tiingstate plombique. Il est blanc, pulvérulent et

insoluble dans l'eau. On le rencontre dans la nature,

quoique très-rarement , à l'état de cristaux demi-trans-

parens,d'un jaune brunâtre, dans lesquels l'acide con-

tient trois fois autant d'oxigène que la base, et qui sont

isomorphes avec ceux du sel précédent; dans le sel,

au contraire, qu'on prépare dans les laboratoires, l'oxi-

gène de l'acide est sextuple de celui de la base.

Antimoniateplombique. Il forme un précipité blanc,

caséeux, tout-à-fait insoluble dans l'eau. Chauffé, il

abandonne de l'eau et jaunit; il ne fond pas, mais se

réduit au chalumeau, sur du charbon, avec une légère

détonation, et donne de l'antimoniurc de plomb. Les aci-

des le décomposent incomplètement, même quand il est

à l'état humide. On obtient le même sel en traitant l'anti-

moniurc de plomb par l'acide nitrique, quoique cet acide

ne convertisse l'antimoine seul qu'en oxide antimonique.
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TeUiirate phmibique. Il se présente sous forme (ruii

précipité blanc. Quand on le chauffe, il perd de l'eau et

jaunit, puis il se fond en une masse demi-transj)arente.

Les acides le dissolvent. Au chalumeau, sur du charbon,

il se réduit avec une faible détonation, et donne du
tcllurure de plomb.

C. Sulfosels de plomb.

Le sulfure plombique est une sulfobasc assez forte.

Les sels qu'il fornie sont insolubles, et, vus en petites

couches, bruns et transparens. Ils se tassent peu à peu
et noircissent sans subir d'autre changement que tlans

leur état d'agrégation. Du reste ils ne s'altèrent pas

en séchant, et parmi les acides il n'y a que ceux qui

exercent une action oxidante qui les décomposent.

Sidjocarbonate plombique. C'est un précipité d'un

brun très-foncé, qui paraît translucide aux endroits où
il adhère au verre. La liqueur superstagnante est d'un

jaune foncé, mais se décolore dans l'espace de vingt-

quatre heures. Après la dessiccation le précipité est noir,

prend du poli sous la pression d'un corps dur, et donne,

par la distillalion, du sulfide carbonique et du sulfure

de plomb briliant et gris.

SulfocyanhjdraLe plombique. Il forme un précipité

blanc, mais il présente très-peu de stabilité, passe au
noir par le jaune, le rouge et le gris, et se transforme

en moins de cinq minutes en sulfure de plomb.

Salfarséiùate plombique. Le sel neutre est un pré-

cipité bran foncé , et le sel basique un précipité d'un

beau rouae; tous deux noircissent étant rassemblés en

masse, et sont complètement noirs après la dessicca-

tion.

Sulfarsénite plombique. 11 donne un précipité brun
rougeâtre, qui , étant rassemblé, devient noir. A l'état

sec il se réduit
,
par la trituration , en ime poudre brune

qui se tasse sous le pilon et devient d'un gris d'acier

brillant. Il se foud aisément et sans perdre son sulfide

arsénieux. La masse fondue est grise, métallique, offre un
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aspect et une cassure cristalline l)rillante, et tlonne une
poudre grise d'apparence méiallicfuc.

Sulfoniolyhdate plombique. C'est un précipité noir

qui à l'état sec, est noir et donne une trace cl'un gris-

plombé éclatant.

Hypersidjotnolybdateploiuhiqnc . Il se précipite sous

forme d'une poudre rouge-foncé , (pii conserve cette

couleur après s'être rassemblée.

Sulfotungslate plombique. Préparé en versant le sel

potassicpie pur dans une dissolution de nitrate plombi-

que, il forme un précipité brun-foncé, qui devient pres-

que noir en se rassemblant. ]^e sulfotungslate potassi-

que jaune, qui parait aussi contenir de l'oxitungstate,

donne un précipité d'un orange sale, qui ne devient

pas plus foncé.

Suifotelluralc triphimblquc.ÇxÇsX un précii)ilé brun-

foncc, qui devient noir en se dessécbnnt.

Hyposul/aiitinioiùte plombique. On le rencontre

dans la nature. Il forme une masse prismatique-cristal-

line, d'un gris plomljé brillant, que les minéralogistes

ont appelée zinkénite. La nature rious offre aussi de

Vhyposulfcmtimonite sesquiplombique ; il
' a la même

couleur que le précédent, mais il est moins brillant

et d'une texture rayonnée. Les minéralogistes lui ont

doimé le nom de Jamesoiiite.

XXIIL Sels d'étaiii.

L'étain produit deux; séries de sels, les sels stauneux
et les Écls slanniques. Les premiers reposent sur des af-

finités plus fortes, les derniers sur des affinités assez

faibles. Malgré cela, les sels stanneux absorbent facile-

ment l'oxigène de l'air et passent ainsi à l'état de sels

stanniques. Le plomb et le zinc précipitent l'étain à l'é-

tat métallique de ses dissolutions.

Les sels stanneux ont une saveur métallique et as-

tringente , extrêmement désagréable. Il sont presque

tous incolores
; le cyanure ferroso-potassique les préci-
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pite en blanc, les sulfhydrates on brun café. Ils sont

précipités en blanc par les alcalis caustiques, dont un
excès redissout le pi'écipité. Mêlés avec différens sels

métalliques au plus baut degré d'oxidation, par exem-
ple, avec les sels ferriques, cuivriques et mercuriques,

ils réduisent ces sels à un moindre degré d'oxidation ; et

ajoutés à une dissolution d'or , ils en précipitent l'or à

l'état métallique, ou bien, quand les dissolutions sont

très-étendues, sous forme d'une poudre pourpre, qui a

été décrite à l'article de l'or.

Les sels stanniques sont incolores, ne réduisent au-

cun autre sel, ne forment point de précipité dans la

dissolution du cblorure aurique , et sont précipités en

jaune sale par le sulfide bydrique. Les sulfhydrates et

les alcalis caustiques dissolvent ce précipité.

A. Sels haloïdes cVétain.

chlorure stanneux. On prépare le chlorure stnn~

neux anhydre^ en cbauffant de l'étain dans du gaz

acide liydrochlorique , ou en mêlant du cblorure mercu-

rique avec un poids égal de limaille d'étain, et exposant

le mélange, dans une petite cornue de verre, à une cba-

leur lentement croissante, jusqu'à ce que le cblorure

stanneux distille à la température du rouge blanc. Après

le refroidissement, la masse fondue est grise, biillante

et douée d'une cassure vitreuse. Introduit dans du gaz

cblore sec, le cblorure stanneux prend feu, et sur la

paroi interne du vase se condensent des gouttes de cblo-

rure stannique anbydre. Le cbloriu'e stanneux anbydre

est neutre, et ne diffère du sel cristallisé qu'en ce qu'il

ne contient point d'eau. Pour obtenir du chlorure stan-

neux aqueux
(
protocblorure d'étain ), on dissout

l'étain dans l'acide bydrocblorique concentré; et quand
l'acide est saturé, on évapore la dissolution jusqu'au

point de cristallisation
;

par ce moyen , il est facile

d'avoir du cblorure stanneux en grands cristaux inco-

lores. En grand, on opère la dissolution de l'étain dans
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Tacitlo livclroclilon'(|n(' , dans des vases de cuivre

bien déeajDt's; et tant qu'il y a excès d'ctain, la disso-

lution ne contient point de cuivre, parce que ce der-

nier métal est négatif en contact avec Tétain. Soumis à

la distillation, le sel cristallisé se décompose, donne
d'abord de Teau pure, puis de l'eau et de l'acide liydro-

cliloriquc avec une certaine quantité d'étain, après quoi

il reste dans la cornue un sel basique qui , d'après

Proust, se sublime à une tenq^érature plus élevée. Si

l'on verse une grande quantité d'eau sur le sel cristal-

lisé , il se décompose: un sel acide se dissout, et il se

sépare une poudre légère, d'un blanc de lait, qui est

du cblorure stanneux basique. Dans ce sel le cblorure

et l'oxide stanneux contiennent la même quantité d'é-

tain. Il renferme 9,55 pour loo d'eau de crislallisalion,

dont l'oxigène est à celui de l'oxide stanneux comme 2:1.

Ce sel se dissout dans la potasse caustique , et au bout

de quelque temps la dissolution dépose de l'étain mé-
tallique, une partie de l'oxide stanneux réduisant l'au-

tre, pour donner naissance à cette combinaison saline

de potasse et d'oxide stannique, dans laquelle ce der-

nier joue le rôle d'un acide. Si l'on mêle le sel basique,

encore bumide, avec du carbonate cuivrique et de l'eau,

l'oxide stanneux en excès réduit l'oxide cuivrique à l'é-

tat métallique; du cblorure stanneux se dissout, il se

dégage du gaz acide carbonique, et on trouve au fond du
vase un mélange d'oxide stannique et de paillettes de

cuivre. Le cblorure stanneux possède à un plus liant

degré que les oxisels stanneux, la propriété de réduire

une foule de corps dont l'affinité pour l'oxigène est mé-
diocre. Les acides arsénieux et arsénique en sont réduits

à l'état d'arsenic, les acides molybdique et tungstique à

l'état de combinaisons bleues, les oxides mcrcurique et

argentique- à l'état métallique, les oxides mangaiiique
,

cuivrique et ferrique au premier degré d'oxidaîion. L'a-

cide sulfureux est converti en soufre par le cblorure

stanneux ; le mélange s'écbauffe, et il se précipite du
soufre mêlé d'oxide stannique. En teinture on se sert

IV. 20
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(l'une (lissoliiliou de clilorurc staniieiix
, cojiniie sous le

nom de cotuposUion. On la prépare en dissolvant l'é-

tain, ])ar j)eti[es portions, dans un mélange de d^Qwy.

parties dV'au-fDi'le avi'c uiie (raeule liydroeliloi-lque; le

vase ([ui contient les acides doit être: posé dans de l'eau

froide, pour éviter cpi'il se forme de l'oxide stanniqne,

ce (}ui arriverait si le mélange s'échauffait. Cette disso-

lution se décompose à l'air, ou quand on la chauffe
;

quehjuefois on ne réussit pas à la préparer: par exemple,

quand l'acide nitri({ue, qu'on emploie, est plus pur que

d'ordinaire , et que l'acide liydrochlorique est faible;

car, dans ce cas, il se préc'rpite de l'oxide stanniqne. Il

faut alors ajouter à la liqueur une plus grande quantité

d'acide hydrochlorlque, aussitôt qu'on y voit paraître

im précipité. Pour préparer la dissolution d'élain de

Bancroft, on verse trois parties d'acide hydrochloriquc

ordinaire sur deux parties de grenaille d'étain ; au bout

d'une heure on ajoute cà ce mélange, avec précaution,

une partie et demie d'acide sulfurique concentré. Il se

dégage beaucoup de chaleur, et l'étain se dissout avec

violence. On entretient la chaleur en faisant digérer le

mélange au bain de sable, jusqu'à ce qu'il ne se dégage

plus de gaz hydrogène. On laisse refroidir la masse, on

dissout le sel dans l'eau, on décante la liqiîpur de des-

sus le résidu d'étain, on pèse ce dernier, et on ajoute à

la dissolution une ([uantité d'eau telle que huit parties

de la dissolution en contiennent une d'étain. Dans les ma-

nufactures de, toiles peintes, le chlorure stanneux ne

sert pas seulement comme mordant, mais aussi comme
moyen de réduction

,
pariic^idièrcment pour réduire

au premier degré d'oxiiialion , les oxides manganique

et ferrique fixés sur les étoffes.

Chlorure stanniqne ( deutochlorure d'étain ). De
tous les sels d'étain c'est le j)lus remiirquaide. Pour

l'obtenir, on dissout l'étain, à l'aide de la chaleur,

dans l'eau l'égale , ou on fait passer du chlore à

travers une dissolu.tion de chlorure stanneux
,

jus-

qu'à ce que celui-ci n'absorbe plus de gaz; en éva-

porant ensuite la dissolution obtenue, l'excès d'acide ou
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(le clilorc se volaliiise, et le sel cristallise. Pour se

procurer du chlorure slanni([uc anhydre, ou traite le

chlonue stauneux auliydre par le eldore; ou hieu, et ce

moyeu est le meilleur, ou uiêleexaclemeut quatre parties

de chlorure mercurique avec uue partie d'étniu eu li-

uiaille, ou d'élaïu (pii a été auialgauié avec uue petite

([uantité de uiercure, puis réduit eu poudre. Eu expo-

sant le mélans^e à une douce chaleur, on ohtient dans

le récipient im liquide incolore, qui est du chlorure

stanuique. A l'air il répand des fumées plus épaisses

que celles produites par l'acide hydrochlorique : aussi

Tappelait-on autrefois liqueur Juniantc de Libaviwi

^

du nom de Lihavius, qui en fit la découverte dans le

seizième siècle. Les fumées proviennent de ce qu'une

partie de ce liquide se volatilise, et forme avec l'humidité

atmosphéricpie un liquide moins volatil, qui se con-

dense : loo parties de chlorure mercurique en donnent
environ 3i de chlorure stanuique. Ce sel est très -vola-

til; il entre en éhuilition à 120", et, d'après Dumas, la

densité de sa vapeur est de 9, Hjf)^. Quand on le mêle
avec un -tiers de sou poids d'eau, il se prend en une
masse saline, solide ; il prend aussi la forme solide quand
on le laisse à l'air, dont il ahsorbe peu à peu l'humi-

dité; mais, dansée cas, il forme des cristaux réi^uliers.

Eu chauffant la masse, elle fond comme de la glace, et

se fige de nouveau quand ou la laisse refroidir. L'eau

dissout aisément ce sel ; l'alcool le décompose avec dé-

gagement de chaleur, formation d'éther, et dépôt de

chlorure stauneux basique. En parlant de l'oxide

stanuique, j'ai décrit les différences que présentent les

combinaisons de l'acide hydrochlorique avec les deux
modifications de cet oxide, et j'ai dit, entre au-
tres, que Ja combinaison dont il vient d'être question

n'est pas décomposée par l'ébullition , et se dissout en
toutes proportions dans l'acide hydrochlorique concen-
tré. L'oxide stanuique, préparé à l'aide de l'acide nitri-

que, forme, avec l'acide hydrochlorique, un composé
qui reste en non-solution

,
quand on traite l'hydrate

20.
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stann'ujiic par un excès d'acide hydrûchloricjuc. Si, après

avoir décanté l'acide, on met le sel sur du papier gris,

où il s'égoutte et se sèche, on obtient une niasse d'un

jaune de succin
,
qui n'a aucune tendance à crislalliseï-,

et conserve de la mollesse à l'air. (>elte masse se redis-

sout dans l'eau, et l'acide hydrochloricjue la précipite de

la dissolution. Etant distillée, elle donne d'abord de l'a-

cide hydroclilorique liquide, puis du gaz acide hydro-

clilorique, ensuite il distille un peu d'esprit de Libavius,

et il reste de l'oxide stannique dans la cornue; mais il

faut une forte chaleur pour chasser les dernières portions

d'acide.

Sels doubles des chlorures d'élain. Le chlorure

stanneux a beaucoup de tendance <à former des sels

doubles avec les alcalis et les terres alcalines. Si l'on

ajoute à une dissolution de ce sel de la potasse caus-

tique, jusqu'à ce que l'oxide stanneux précipité se soit

redissous, il se dépose un soussel cristallisé, quand la

dissolution est concentrée, ou qu'on évapore la liqueur

dans le vide. Les sels produits par l'ammoniaque et la

baryte ressemblent au soussel potassique. Ceux qu'on ob-

tient avec la soude et la strontiane cristallisent en aiguilles

déliées, et le sel double magnésique se résout en li-

queur. Lorsqu'on . fait distiller de l'étain avec du sel

ammoniac, il se dégage du gaz hydrogène et de l'ammo-

niaque, et il se sublime un chlorure double stan-

neux et ammonique. Quand on fait passer du gaz am-
moniaque sur du chlorure stannique anhydre, l'ammo-

niaque est absorbée, et il se forme un sel basique double,

qui n'est pas décomposé à une température élevée.

Si l'on mêle ce sel basique avec de l'eau , il se précipite

de l'oxide stannique, et il se dissout un sel double

neutre.

Bromure stanneux. Il est soluble, et donne après

l'évaiporation , un sel sec qui est blanc et dont les pro-

priétés n'ont pas été examinées.

Bromure stannique. On l'obtient en mettant de la

limaille d'étain en contact avec du brome. La combinai-
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son s'opi'ie avec dcgagcMiu'iit de luinièic, et le bromure
se sublime en cristaux: blancs (jui fument peu à l'air,

entrent l'acilement en fusion, et sont solubles dans

l'ea u

.

lodure slanneux. On le prépare en cbaufAmt un
mélange de grenaille d'étain et d'iode ; les deux

corps se combinent et donnent naissance à une
masse rouge-brunàlre, translucide, qui est très-fusible

et se sublime à une température plus élevée. Ce sel se

dissout dans l'eau, et se réduit, par la trituration, en une
poudré d'un jaune orange sale. Il s'unit à d'autres io-

dures , surtout aux iodures que forment les métaux
des alcalis et des terres alcalines , et donne ainsi

naissance à des iodures doubles, dans lesquels l'iodurc

stanneux contient, selon lîouliay fils, deux fois autant

d'iode que l'autre iodure. Boullay, qui a découvert ces

combinaisons , les prépare en mêlant le cblorure stan-

neux avec un excès d'iodure à radical alcalin ; l'io-

dure double cristallise tandis que le chlorure du radical

alcalin reste dissous.

lodure stanniquc. Pour l'obtenir il suffit de dissou-

dre riiydrale stannicjue dans l'acide liydriodique. Il se

dépose en cristaux jaunes, à éclat soyeux, qui sont décom-

posés par l'eau, et totalement transformés, à l'aide de

l'ébullition , en acitle bydriodique et en oxide stannique.

Fluorure stcuiiieux. Il se dissout aisément dans

l'eau; sa saveur est douceâtre et astringente, et il cris-

tallise, par l'évaporation spontanée, en prismes blancs

et brillans. L'oxigène de l'air le transforme en fluorure

stannique basi([ue.

Fluorure stannique. Il ne cristallise pas et se coagule

comme du blanc d'œuf, quand on chauffe sa dissolution

jusqu'à l'ébullition.

Fluorure slUcico-stannique. Il est très-soluble dans

l'eau, et se dépose en longs cristaux prismatiques. L'air

le décompose facilement en y faisant naître un préci-

pité de silicate stannique.

Cyanures d'étain. Jusqu'à présent on n'a pu obtenir
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CCS sels h l'élat isolé, ni par double décomposllion, ni

en traitant les oxides slanniques par l'acide hydrocya-
niqiie. Cependant le cyanure stanneux et le cyanure
stannique existent, et on peut les obtenir en combinai-
son avec d'autres cyanures : par exemple, avec ceux du
fer, en précipitant les sels stanneux ou stanniques par
le cyanure ferroso-potassique.

Sulfocjanure d'ètain. Il est soluble dans l'eau; ses

propriétés sont peu connues.

B. Oxisels d'étain.

a. Sels à hase cVoxidc stanneux.

Sulfate stanneux. On le prépare en traitant l'étain

par l'acide sulfurique concentré ou peu étendu ; on ob-

tient ainsi une masse saline
,

qui forme avec l'eau

bouillante une dissolution brune , de laquelle le sulfate

stanneux se dépose, pendant le reu'oidisscmeut, en pe-

tites aiguilles cristallines. Chauffé jusqu'au rouge, ce

sel se décompose et donne de l'oxide stannique. En dis-

tillant un mélange de sulfure stanneux et d'oxide mer-

curique rouge, on obtient àw sulfate stanneux anhy-
dre que l'on peut exposer à la chaleur du rouge obsciu',

sans qu'il soit décomposé.

Sulfite stanneux. Pour l'obtenir, on dissout l'étain

dans l'acide sulfureux liquide. Celui-ci se réduit en

partie, on obtient une dissolution de sulfite stanneux,

contenant un peu d'hyposulfite stanneux, et il se dépose,

au fond du vase, du sulfure d'étain noir.

Hjposulfite stanneux. Cette combinaison est soluble

dans l'eau. Les sels stanneux ne sont pas précipités par

les hyposulfites soîuljles. Si l'on introduit une feuille

d'étain laminé dans de l'acide sulfureux , elle devient

brune et demi-transparente, et la masse prend une con-

sistance gélatineuse due h. la présence de l'oxide stan-

nique qui s'est formé; mais elle ne contient que de lé-

gères traces d'acide hyposulfurcux.
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Nitrate sùinneux. On\c pvvpdvc on dissoIvaiU de 1 liy-

(Iralcstaniieux dans dei'acidenitriciuc étendu. La dissolu-

tion dccosel ne peut être concentrée, et s'altère facilement.

Le sel s'oxidetaTi tau contact de Tairquc quand on le chauffe,

et donne dans ce cas un dép(k gélatineux d'oxide stan-

nique. D'après Berthollet, ce dépôt contient quelquefois

un soussel stanneux. Il est croyable qu'on obtient aussi

du nitrate stanneux, en dissolvant le sulfure stanneux

dans l'acide nitrique; mais, en traitant de l'étain pur

par cet acide, il ne se forme que de l'hydrate slainiique,

quand l'acide est concentré; quand au contraire il est

étendu, en sorte que sa pesanteur spécifique ne s'élève

pas au-dessus de r,! i4, on obtient un sel double com-
posé d'acide nitrique, d'oxide stanneux et d'ammonia-

que , dans lequel l'ammoniaque résulte de la décompo-
sition simultanée de l'acide et de l'eau. Ce sel se

décompose aussi facilement que le sel stanneux

simple.

Phosphite stcmiieux.W se précipite sous forme d'une

poudre blanche, insoluble. Il se dissout dans l'acide hy-

drochlorique, et celte dissolution est un des moyens de

réduction les plus puissans qu'offie la voie humide, at-

tendu que l'acide et l'oxide tendent à s'oxider.

Carbonate stanneux. I/acide carbonique ne s'unit

pas à l'oxide stanneux.

Oxalate stanneux. Ce sel est blanc, pulvérulent, in-

soluble dans l'eau. Il se combine avec un excès d'aciclc

pour former un sursel qui se dissout dans l'eau , et qu'on

peut faire cristalliser par une lente évaporation. L'étain

métalh'que se dissout avec dégagement de gaz hydrogène

dans l'acide oxalique.

Borate stanneux. C'est une poudre blanche, inso-

luble, qui se précipite quelquefois en petits grains cris-

tallins. Le borate stanneux se fond difficilement en un

verre opaque.

Acélote stanneux. On l'obtient en faisant digérer

l'étain avec de l'acide acéti{{ue, ou mieux encore en dis-

solvant riiydrate :,tanncux dans l'acide acétique. Si on
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verse de ralcool dans la dissolution évaporée à consis-

tance sirupeuse, l'acétate se dépose en cristaux blancs,

transparens et fermes. Du vinaigre et des substances

végétales acidides, que l'on conserve dans des vases en

étain (}ui contient du plomb, n'atta({ucnt que l'étain

,

quand le plomb n'excède pas un sixième du poids de

l'étain; il faut cependant excepter les endroits dont la

surface est en contact avec l'air, car ils sont également

attaqués,

Tartrate staïuieux. H est peu soluble. L'acide tar-

trique dissout facilement l'étain , et quand il s'approche

du point de saturation, le tartrate se précipite en petites

aiguilles cristallines.

Tartrate stannoso-potassiqae. La crème de tartre

dissout l'étain, et forme avec l'oxide stanneuxunsel double

très-soluble, (ju'iî est difficile de faire cristalliser, et qui, de

même que la plupart des tartrates doubles, n'est pré-

cipité ni par les alcalis caustiques, ni par les carbonates

alcalins. Du tartre ajouté au chlorure d'étaiu rend ce-

lui-ci plus propre à certains genres de teintures, pro-

bablement parce qu'il se forme du tartrate d'étain, et

que celui-ci n'est point précipité par de l'alcali, quand
on emploie des mordans alcalins.

MaUite sianiicux. Ce sel est très-soluble, ne cris-

tallise pas et se résout en liqueur, après avoir été des-

séché.

Benzoate stanneux. Il est peu solid^le et se préci-

pite quand on verse goutte à goutte un benzoate dans

du chlorure stanneux.

Gallale stanneux. D'après Scheele, ce sel n'existe

pas.

Fonniate stanneux. Après l'évaporation , il donne
xnie gelée; pendant la vaporisation , il se précipite de

l'oxide stannique , et quand on verse de l'alcool dans la

gelée, il se précipite une nouvelle quantité de cet

oxide.

Succînate stanneux. On l'obtient en dissolvant l'é-

tain ou l'oxide staiineii.x: dans l'qcitle succinique. Il pst
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soluhle et cfislallisc eu tables minces, larges et trans-

parentes.

Les acides mclalliques sont pour la plupart décom-

posés par riiydrate ainsi que par les sels stanneux, et

il se forme des sels stannicpies aux dépens d'une partie

de l'acide,

h. Sels h hase d'oxidc stanniquc.

Sulfate slannique. On l'obtient en dissolvant l'iiy-

drate stannique dans l'acide sulfurique. En décrivant les

deux modifications de l'oxide stannique , j'ai indi-

qué les ])rincipales propriétés qu'on connaît à ce sel.

II est probable que l'oxide stannique gélatineux, qu'on

obtient quand on verse de l'eau sur le sel stanneux

chauffé, n'est autre chose qu'un soussel stannique,

et qu'il se dissout en même temps un sursel correspon-

dant dans la licpieur.

Nitrate stannique. On le prépare en dissolvant de

l'oxide stannique précipité par un alcali, dans de l'acide

nitrique froid jus({u'à saturation de ce dernier; quand
on a employé de l'acide nitrique d'une certaine force, le

sel finit par se déposer en paillettes cristallines, à éclat

soyeux. Lorsciu'on chauffe ce sel , il se décompose, et il

se précipite de l'oxide stannique sous forme gélatineuse,

mais qui n'est pas la même modification que l'oxide

obtenu par la digestion de l'étain avec l'acide nitrifjue.

^aC phosphate stannique est inconnu.

Phosphite stannique. Il se précipite sous forme d'une

poudre blanche , insoluble, qui donne de l'eau quand
on la calcine, et se transforme en phosphate stanneux.

Le chlorate., Viodate et le borate stanniques sont

inconnus.

Le carbonate stannique n'existe pas.

acétate stannique. Il est soluble dans l'eau et donne

après l'évaporation une masse saline, gélatineuse. On
ne connaît pas l'action que les autres acides végétaux

exercent sur l'oxide stannique.

Sélènite stannique. 11 est blanc, pulvérulent, insolu-

\
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ble dans l'eau, se dissout dans Tacide hydroclilorique,

et se précipite de la dissolution quand on étend celle-ci

d'eau. Soumis à la calclnation , il se décomjjose, donne
d'abord de l'eau, puis un sublimé d'acide sélénieux , et

laisse pour résidu de l'oxide stannique pur.

Ai^sêiiiale stannique. 11 n'a pas été examiné.

Arsénite stannique. C'est inie poudre insoluble
,

d'apparence gélatineuse, qui ne s'altère pas quand on la

calcine, et n'entre en fusion qu'à l'aide d'une violente

chaleur.

Chromale stannique. C'est une poudre insoluble,

d'une belle couleur jaune-citron.

Molyhdate stannique. Il est gris, pulvérulent, inso-

luble dans l'eau, soluble en brun dans la potasse caus-

tique, en vert dans l'acide bydrochlorique concentré, et

ea bleu dans l'acide étendu. L'acide nitrique ne l'al-

tère pas.

Tungstate stannique . îl est inconnu. Le précipité

bleu qui se forme quand on môle du tungstate jjotassl-

que avec du chlorure stanneux, est du tungstate tung-

stique.

C. Sulfosels cïêtain.

L'étain forme deux sulfobases, dont la composition

est proportionnelle à celle des oxldes. Quant au sulfure

sustanneux, on ignore s'il possède ou non, les propriétés

d'une sulfo])ase. Les sulfosels stanneux sont presque tous

d'un brun foncé; les sulfosels stanniques, au con-

traire, sont plus clairs, souvent jaunes et parfois so-

lubles dans l'eau.

Sulfocarbonate stanneux. C'est un précipité d'un

beau brun foncé, qui ne s'altère point pendant la des-

siccation.

Sulfocarbonate stannique. îl forme un précij/ité d'un

orange pâle, qui devient orange foncé parla dessiccation.

Sul/àrséniate stanneux. C'est un précipité chât;tln

foncé, ({ui conserve sa couleur en séchant. Le sel ba-

sique est loul-à-falt semblable au sel neutre.
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Salfarséniate stannique. 11 forme, tant à l'élat neutre

qu'avec excès de hase , un précipité nuicilagiiieuN:, d'un

jaune pâle, difficile à filtrer. A l'état sec, il est d'un

beau jaune orangé.

Sulfarsèiiite stanneux. Il forme un précipité d'un

brun rougeàtre foncé, qui ne change pas de couleur en

séchant. Il est infusible et donne, par la distillation,

une partie de son sulfide arséjiieux, en laissant pour ré-

sidu une masse grise, poreuse, d'apparence métallique,

qui contient de l'arsenic et du soufre.

Sul/arsénite stannique. C'est un précipité jaune, mu-

cilagineux
,
qui devient orangé en se desséchant , et

donne une j)oudre d'un beau jaune. Dans la distilla-

tion il se comporte comme le précédent.

Sulfomolybdatc slanneux. C'est un précipité noir.

Sulfomoljbdate stannique. Il forme un précipité

brun, translucide, qui devient d'un gris brun par la

dessiccation

.

Hypersulfomoljbdate stanneux. C'est un précipité

brun foncé, qui s'altère peu à peu à l'air, et se trans-

forme en hypersulfomolybdatc stannique.

Hjpersulfomoljbdate stannique. Il est rouge et se

dissout en petite quantité dans l'eau. Le chlorure stan-

nique est précipité en rouge par riiypcrsulfomolybdate

potassique; mais le précipité se redissout de suite et

colore la liqueur en rouge. En laissant séjourner le sul-

fosel stanneux dans la liqueur de laquelle il s'est pré-

cipité , il s'y redissout en rouge, mais seulement quand

la li(juear est au contact de l'air.

Sulfotungslata stanneux. Il se précipite en flocons

bruns, volumineux.

Sidfotungstate stannique. Il se précipite en flocons

d'un jaune grisâtre.

Suffotellurate tristanneux. C'est un précipité jaune

brunâtre, qui devient noir par la dessiccation.

Suifo tellurate tristannique. Il est presque noir, déjà

au moment de la précipitation.
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XXI II. Se/s de bisDiuth.

Jiisfju'a présent ou ne connaît qu'une série de sels de

bismuth. Les sels bisnuithiques sont incolores, et l'eau les

précipite. Le gaz suKîdc hydrique en précipite le métal

en noir, et l'infusion de noix de galle forme dans la disso-

lution de ces sels, un précipité jaune orangé. Le cuivre

et l'étain en précipitent le bismuth à l'état métallique.

A. Sels haloïdcs de bismuth.

, CJdonire bismuthique. On l'obtient en dissolvant

loxide bismuthique dans l'acide hydrochlorique concen-

tre, et faisant évaporer la liqueur jusqu'au point de cris-

tallisation. Ce sel est volatil , et peut être distillé. Quand
on le chauffe, il coule comme de l'huile, mais se solidifie

par le refroidissement. On peut aussi préparer ce sel,

en distillant un mélange d'une partie de bisn\uth avec

deux parties de chlorure mercurique.

Chlorure bismuthique basique. On l'obtient en ver-

sant une dissolution neutre de nitrate bismuthique dans

une dissolution concentrée de sel marin, ou en versant

de l'acide hydrochlorique sur de l'oxide bismuthique et

chassant l'excès d'acide par évaporation. Ce sel n'entre

pas en fusion quand on le chauffe, mais se sublime en

partie, en laissant pour résidu un sel surbasique. En mê-
lant inie dissolution de bismuth dans lacide nitrique

avec une dissolution étendue de sel marin, on obtient

un précipité de chlorure bismuthique surbasique. Ce sel

est très-léger et d'un blanc de neige. H est employé comme
fard et connu sous le nom de blanc de fard. Si l'on

opère la précipitation à l'aide d'une dissolution d'acide

hydrochlorique concentrée jusqu'à un certain point, le

sel forme des paillettes à éclat nacré; on l'appelle alors

blanc de perle.

Bromure bismuthique. On le prépare en chauffant

du bismuth en poudre dans de la vapeur de brome, jus-

qu'à ce que le métal soit complètement saturé. D'après

SeruUas, la condjinaison s'opère sans dégagement de lu-
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mièrc. A la trnij)ératiirc do d.oo", le sel se fond en un li-

quide rouge foncé, qui, cil se refroidissant, devient gris et

brillant connnc de l'iode. Le bromure bisniulbique est peu

volatil; cependant il peut être sublimé. A l'air, il devient

jaune et se con)bine avec une certaine quantité d'eau.

Par une plus grande quantité d'eau il est décomposé; il

se sépare du bromure basique, tandis qu'il reste en disso-

lution de l'acide bydrobromique avec très-peu de bromure.

lodiire hismutJiique. Oji l'obtient en cbauff'ant dou-

cement de l'iode avec du bismuth en poudre. Le sel est

d'un orangé foncé. lia potasse causti([ue le dissout. Lors-

qu'on verse goutte à goutte du cblorure bismutbique

dans une dissolution étendue d'iodure sodique, il se

forme un précipité châtain, qui parait être un sel ba-

sique.

Fluorure bisinuthique . Il se dissout dans l'eau et se

précipite, pendant l'évaporation, sous forme d'une pou-

dre blanche.

Cyanure bisinuthique. On n'a pas encore pu l'ob-

tenir à l'état isolé; le cyanure ferroso-potassique le pré-

cipite à l'état de cyanure double ferroso-bismutbique.

Sulfocyanure bisinuthique. Il se dissout aisément

dans l'eau.

B. Oxisels de bismuth.

Sulfate bismuthique. On l'obtient en dissolvant

l'oxide bismuthique dans l'acide sulfurique concentré

et évaporant la dissolution jusqu'à siccité. L'eau le dé-

compose eui'W/'je/très-soluble qui cristallise, après l'éva-

poration , en aiguilles déliquescentes, et en soussel o^\

resteennon-solution.Cedernierest décomposé par la calci-

nation. Il contient trois fois autant de base que le sel neutre.

Sulfite bismuthique. Ce sel forme une ]:)Oudre inso-

luble dans l'éau et dans un excès d'acide sulfureux; chauffé

jusqu'au rouge, il abandonne son acide.

Nitrate bismuthique. On l'obtient en dissolvant le bis-

muth dans l'acide nitrique. La dissolution s'opère avec

tant de violence, que quand on verse une petite quan-
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fité d'acitle conceniré fumanl sur du ])ismulli en poudre

fine, celui-ci s'écliaufL' jusqu'au rouge. En dissolvant le

niélal dans de l'acide moins concentré, on obtient un li-

quide iacolore,([ui cristallise peu dan lie refroidissement,en

prismes quadrilatères. Ce sel est décomposé, de même
que le précédent, quand on y ajoute de l'eau; il reste

un sel acide dans la dissolution, et il se précipite un sel

basique sous forme d'une poudre blanche. Eu distillant

le sel neutre cristallisé, on obtient de l'acide nitrique li-

quide e^: incolore, et du soussel qui reste dans la cornue;

mais , à une température plus élevée, ce dernier se décom-

pose aussi et laisse de l'oxidebismuthique. Si l'on écrit sur

du papier avec une dissolution saturée de bismuth dans

l'acide nitrique, l'écriture n'est pas visible après la dessicca-

tion ; mais en trempant le papier dans l'eau, les caractères

se développent et paraissent, parce qu'il se forme du
sel basique (jui est plus blanc que le papier. I^e sel ba-

sique o^ow obtient quand ou étend d'eau une dissolution

de bismuth, est toujours légèrement soluble dans l'eau, (;t

la dissolution a cela de particulier, que quand ou la

chauffe, le soussel dissous se dépose en cristaux bril-

lans, demi-transparens. On obtient ce même sel en fai-

sant bouillir une dissolution de bismuth dans l'acide

nitrique, avec plus de bismuth que l'acide n'en peut

neutraliser. Ce sel basique a été considéré autrefois comme
un oxide de bisinutb, et appelé magistère de bismuth.

Ni l'ammoniaque, ni l'eau de chaux ne le décomposent

complètement. On dit que ce sel ( et en général tous les

soussels bismuthiques ) est noirci par la lumière du so-

leil et par les vapeurs combustibles. J'ai trouvé que

cette donnée était exacte ; mais , d'après Rlaprolb , les

sels préparés avec du bismuth pur de tout mélange

d'argent, ne possèdent pas cette propriété; et comme les

mines de bismuth sont très-souvent accompagnées de

petites quantités d'argent, il est probable que ce phé-

nomène provient de l'argent. Le sousnitrate bismuthi-

que préparé avec des matériaux très-purs et bien lavé

à l'eau distillée, est d'un beau blanc ; on l'appelle aussi
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hianc de fcird^cX. on remploie comme fiird. On pic'tciul

mcino qu'il rend la peau plus fine.

Phosphate bismutliique. On le ])i'épare en faisant

digérer l'oxidc bismutliicpie avec do l'acide pliospliori-

ojue. D'après les essais de Wenzei, il foiine, d'une part,

un sel solid)Ie qui cristallise j)ar l'évaporation, et d'une

autre part, une poudre blanche , insoluble, qui se fond

au chalumeau en un verre opaque et laiteux, et se dé-

compose (juand on la calcine avec du charbon en

poudre.

Phosphite bisniuthique. Préparé par double décom-

position, il se précipite sous forme d'une poudre blan-

che, insolidde dans l'eau.

lodate hismulhique. C'est un précipité blanc, in-

soluble.

Carbonate bisniuthique. Il forme une poudre blan-

che, qui ne se dissont pas dans de l'eau chargée d'a-

cide carbonique. On l'obtient en versant goutte à goutte

du nitrate bismuthiquv dans une dissolution de carbo-

nate potassic'ue. Il contient un excès de base et sert en

médecine.

Oxahile hismuthique. On l'obtient sous forme d'une

])Oudre blanche, en traitant Tliydrate hismuthique par

Facide oxalique. Quand on verse une dissolution con-

centrée d'acide oxaliqu.e dans une dissolution de nitrate

bismulliique, l'oxalate se dépose après quelque teinps en

petits grains cristallins.

Borate bisniuthique. Il est insoluble dans l'eau. .

Acétate bisrnuthique. Le meilleur moyen de le pré-

parer est de mêler une dissolution d'acétate potassique,

concentrée et chaude , avec une dissolution également

cluiude et concentrée de nilrate hismuthique. Pendant
le refroidissçmeiit, l'acétate'cristallise en paillettes, qui

ressemblent à celles que forme l'acide borique. L'oxide

bisnuitliique se dissout dans le vinaigre concentré, mais

le sel reste acide, et on ne peut le faire cristalliser. I.e

nitrate hismuthique perd la propriété d'être précipité

par l'eau quand on y ajoute du vinaigre.
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Tartrale hisinutliique. Il se précipite en grains cris-

tallins, tiansparcns.

Bcnzoate bisinuthiqiie. \\ est très-soluble, crislallisc

en aignilles blanclies, inaltérables à Tair et solubles

,

en petite quanlilé , dans l'alcool.

Gallate bismnthique. C'est nne pondre janne qni se

dissout dans Tacldc nitrique concentré.

Foriniatc bisniutliique, 11 est solnble dans l'eau et

cristalHsable.

Succînate bismnthique. Il est soluble dans l'eau,

forme des cristaux lamelleux, et n'est pas précipité par

les alcalis.

^rséniate bismnthique. W est insoluble dans l'eau et

dans l'acide nitrique; l'acide liydrochlorique, au con-

traire, le dissout. Il est peu fnsible. Distillé avec du

charbon en poudre, il donne un sublimé d'arsenic et

laisse pour résidu du bismuth contenant un peu d'ar-

senic,

Chromate hismulliique. Il est insoluble dans l'eau,

et d'une belle couleur jaune.

Moljbdale bismuthique. C'est une poudre jaune-

clair, soluble dans les acides forts.

C. SuJfosels de bismuth.

Suifocarbonate bismuthique. Il se précipite sous

forme d'une poudre d'un beau brun foncé, qui se dis-

sout dans un excès du précipitant, et communique <à la

dissolution une belle couleur rouge-brun.

Sulfarsèniate bismnthique. Il forme, à l'état neutre

et à l'état basique, des précipités d'un brun foncé, qui

se ressemblent parfaitement et se dissolvent dans un ex-

cès du précipitant.

Sul/arsénite bismuthique. C'est un précipité brun-

rougeâtre, qui devient noir par la dessiccation. A l'état

de poudre, il est d'un brun noirâtre. Il entre facilement

en fusion, doiuie, à une température élevée, du sulfide

arsénieux , et laisse une niasse fondue qui ne s'altère
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plus. Elle est grise, douée de l'éclat métallique et d'une

cassure cristalline, et donne une poudre grise métalli-

que. C'est du sulfarsénite basique.

Suifomoljbdate bismutliique. C'est un précipité

brini foncé.

Le sidfotnngsiale et le sulfotellurale hismuthiques

sont des précipités d'un brun foncé, qui deviennent noirs

en se desséchant.

XXIV. Sels durane.

L'uranc forme deux séries de sels : l'une comprend

les sels uraneux, qui sont verts; l'autre, les sels urani-

ques, qui sont d'un beau jaune. Les propriétés géné-

rales des sels d'urane sont les suivantes. Leur couleur

est jaune ou verte; les alcalis caustiques y forment des

précipités de la couleur de la dissolution; ils ont une

saveur purement astringente, sont précipités en rouge

brun par le cyanure ferroso - potassique , en brun cho-

colat par l'infusion de noix de galle, et en noir par

les sulfhydrates. Plusieurs de ces sels se dissolvent dans

l'éther et dans l'alcool, et alors les sels jaunes verdis-

sent au soleil, et passent à un moindre degré d'oxida-

lion. Quelques sels d'urane brunissent le papier de cur-

cuma , comme le font les alcalis. On connaît peu les sels

uraneux; on sait seulement qu'ils existent, que Toxide

uraneux calciné se dissout très-difficilement dans les

acides, et que la dissolution est verle. Les sels uraniques

sont plus connus. jMais, en général, on peut dire que les

sels d'urane ont encore été peu étudiés. En effet, avant

Arfvedson, on ne connaissait aucun moyen pour obte-

nir l'oxide uranique libre de toute combinaison avec les

bases, en sorte que les sels qu'on a décrits peuvent fort

bien être des sels doubles.

A. Sels haloïdes d'urane.

Chlorure uraneux. Il est soluble dans l'eau et donne
une dissolution verte de consistance sirupeuse, qui ne

cristallise pas.

IV. 21
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Chlorure, iiranique. D'après Arfvedson, lo sel puî-

né peut êtie obtenu à l'état cristallisé. Bucliliolz avait

annoncé qu'il cristallisait en tables jaunes verdâtres,

quadrangulaires
,
qui attiraient facilement l'iiuniidité de

l'air. Ce sel se dissout aisément dans l'eau, l'alcool et

l'éther. En laissant une dissolution dans l'éther exposée

au soleil, elle se trouble et devient d'un vert pré, et au

bout de quelques semaines, il se dépose une dissolution

concentrée de chlorure uraneux ayant la consistance

d'un extrait clair et une couleur vert-noiratre.

Chlorure uranico-potassique. Il forme un sel double

d'une beauté remarquable, qui cristallise quand on éva-

pore la dissolution jusqu'à consistance sirupeuse. Ce sel

contient de l'eau , se dissout facilement dans l'alcool et

supporte une légère chaleur rouge; le chlore y est par-

tagé également entre le potassium et Turane.

Lefluorure uraneux est inconnu.

Le fluorure uranique est très-soluble, ne cristallise

pas , s'efUcurit sur les bords , et laisse , après s'être des-

séché spontanément, une masse blanche, pulvérulente,

qui se dissout dans l'eau sans altération.

Le cyanure d'urane forme une poudre jaune-clair

,

insoluble dans l'eau.

Le sulfocyanure cVurane est très-soluble dans l'eau.

B. Oxisels cVurane.

Sulfate uraneux. On l'obtient en dissolvant l'oxidc

uraneux dans l'acide siiifurique concentré; il donne,

après l'évaporation, des cristaux verts, prismatiques.

Sulfate uranoso-potassique . C'est un sel vert gri-

sâtre, insoluble ou peu soluble dans l'eau.

Sulfate uranique. D'après Bucliliolz, il cristallise en

prismes d'un jaune pur, quand on abandonne sa disso-

lution cà l'évaporation spontanée. Il exige pour se dis-

soudre I de son poids d'eau froide, et la moitié d'eau

bouillante; il se dissout aussi dans 20 parties d'alcool

mouillant et dans 2 5. parties d'alcool froid. La dissolution
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se trouble au soleil , devient verte et prend une odeur

éthérée. En même temps il se sépare un précipité vert

grisâtre, qui prend une couleur vert pré pendant la des-

siccation et paraît élre du soussulfate urauique. Dans
cette circonstance, l'alcool abandonne tout l'uranc qu'il

tenait en dissolution et ne contient plus que de l'étlier

et deTacidesulfurique. Selon lîuchholz, le sulfate urani-

que cristallisé, s'eflleurit à l'air chaud, et se réduit en

une poudre jaune, en perdant i4 pour cent de son

poids.

Sulfate uranico-potassique. Ce sel double paraît

exister à l'état neutre et à l'état acide. Le plus ordinaire

est le sel neutre, dans lequel les deux bases contiennent

la même quantité d'oxigène. Ce sel est très-solublo dans

l'eau; il forme de petits cristaux, ne se dissout pas dans

l'alcool et n'est pas décomposé par la calcination. Dans
un autre sel double cristallisé, l'urane est combiné avec

une fois et demie autant d'oxigène et d'acide sidfurique

que le potassium de la potasse. Dans ce cas l'alcool dis-

sout 3 du sulfate urauique, en laissant pour résidu le

sel précédent.

Nitrate uranique. Par une lente évaporation il cris-

tallise en grandes tables jaunes; la couleur des cristaux

les plus volumineux est d'un jaune verdâtre. A l'air sec

il s'efileurit légèrement, à l'air humide il se résout en

liqueur. A la température ordinaire de l'atmosphère, une
partie d'eau en dissout deux de ce sel, et trois parties

un tiers de sel se dissolvent dans une partie d'alcool

anhydre. A une chaleur modérée, cette dissolution se dé-

compose; il se forme de l'éther nitreux, et il se sépare

un précipité jaune , dont la composition n'a pas été exa-

minée. L'éther dissout ce sel facilement et en grande

quantité. A la lumière du soleil la dissolution verdit peu
à peu, réther se tran^^forme en éther nitreux, et ii se rassem-

ble à la partie inférieure du vase une dissolution d'urane

de couleur vert-pré, pendant que beaucoup d'oxide ura-

neux se précipite en noir. L'oxide uranique forme aussi

un sel acide avec l'acide nitrique ; ce sel cristallise plus

21.
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facilement et est moins soluble que le sel neutre. Il s'ef-

fleurit à l'air. En chauffant le nitrate uranicjue, jusqu'à

ce qu'il se dégage de l'oxigène et un peu d'acide nitreux,

il reste un mélange d'une masse saline jaune, soluble

dans l'eau, qui est du nltrlte uranique, et d'un sel jaune,

pulvérulent, insoluble, qui paraît être du sousnitrate

uranique. Cette poudre insoluble est composée, d'après

Buchholz, de 92 parties d'oxide uranique et de 8 parties

d'acide nitrique.

Phosphate uranique. Il est jaune, floconneux, peu

soluble dans l'eau , et se dissout dans un excès d'acide

pliospborlque. Ce sel se précipite quand on traite l'a-

cétate uranique par l'acide pliospliorique.

Phosphate uranico-calcique sesqiiihasique. On le

rencontre, dans le règne minéral , cristallisé en tables

jaunes micacées; les minéralogistes lui ont donné le

nom diiiranite. Ce sel contient de l'eau de cristallisation,

qui se dégage dans la calcination, sans que pour cela

l'oxlde uranique soit réduit à l'état d'oxide uraneux.

Dans ce sel l'oxlde uranique contient deux fois et l'eau

huit fols autant d'oxigène que la chaux.

Carbonate uranique. On l'obtient par pi'écipitation

à l'aide du carbonate potassique; mais il ne tarde pas à

abandonner l'acide carbonique, et après avoir été lavé,

il n'en retient qiic des traces avec une portion du pré-

cipitant. Il passe alors à travers le filtre, sous forme

d'une dissolution trouble.

Carbonate uranico-potassique. On l'obtient en

dissolvant l'oxlde uranique récemment précipité dans

du bicarbonate potassique. Pendant l'évaporation spon-

tanée, le sel se dépose en petits cristaux d'un jaune ci-

tron
,
qui sont décomposés par la calcination , et don-

nent de l'uranate et du carbonate potassiques.

Oxalate uranique. H est peu soluble , et se précipite

quand on mêle une dissolution concentrée d'acide oxa-

lique avec un sel uranique neutre. Il contient i3 '- pour

100 d'eau de cristallisation, dont l'oxigène est à celui

de l'oxide comme 3: i. Une dissolution d'urane étendue

d'eau , n'est pas précipitée par l'oxalate potassique.
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lie borate uranique est insoluble et d'une couleur

jaune pâle.

Acétate uranique. Il cristallise en prismes droits à

quatre pans, étroits et d'un jaune de topaze, qui aban-

donnent l'acide, quand on les cbauffe, et laissent pour

résidu de l'oxide uranique ayant presque la même forme

que les cristaux.

J'artrate, citrate et benzoate urauiques. Ce sont des

combinaisons jaunes, peu solubles.

Sélèiiite uranique. C'est une poudre jaune citron,

qui dégage de l'acide sélénieux quand on la calcine, et

dorme un résidu d'oxide uraneux; le bisélénite se des-

sèche en un vernis transparent, d'un jaune pâle, qui

devient blanc , opaque et cristallin quand on chasse

l'eau qu'il renferme.

Arséniale uranique. Il forme une poudre insoluble,

d'un jaune clair.

Chromaie uranique. On l'obtient en dissolvant le

carbonate uranique dans l'acide chromique. I^a dissolu-

tion est jaune, et donne, par une lente évaporation, des

cristaux d'un rouge de feu, qui, d'apre\s John, fondent

sans se décomposer, quand on les calcine doucement,
et laissent, en se redissolvant dans l'eau, une très-petite

quantité d'oxide chromique, mêlé avec de l'oxide ura-

neux.

Moljbdate et tungstate urauiques. Ils sont d'im

jaune clair ( d'après Richter, le premier est d'un blanc

brunâtre ), et se dissolvent dans les acides forts et dans

le carbonate ammonique.

C. Sulfosels cVurane.

On a tout lieu de croire que l'urane forme deux
sulfobases ; mais celle qui serait correspondante à l'oxide

uraneux, n'a pas encore été étudiée. Le sulfure ura-

nique forme des combinaisons dont quelques-unes sont

solubles, et qui sont pour la plupart brunes ou d'un
jaune foncé.

Sulfocarbonate uranique. Il forme un liquide trans-
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parent, brun foncé, qui se trouble peu à peu, et dé-

pose un précipité brun -grisâtre pâle, qui paraît être

du sidfocarbonate uraneux. La liqueur reste jaune.

Sidjarséniate uraiiique. 11 donne un précipité jaune
sale ; celui formé par le sel basique est un peu plus

foncé. Tous deux se dissolvent dans un excès du préci-

pitant, auquel ils communiquent une belle couleur d'un

jaune brunâtre foncé. Le précipité est jaune foncé à

l'état sec.

Sulfarsénite uranique. C'est un précipité jaune foncé,

qui, après la dessiccation, tire un peu sur le vert, et

dont la poudre est d'un jaune clair sale. Chauffé, il se

fond à demi et abandonne une partie de son sulfide ar-

sénieux. ; après une calcination au rouge blanc, long-

temps prolongée dans l'appareil distillatoire, il laisse

une masse poreuse, d'un brun grisâtre, qui n'a pas subi

de fusion, et dont la poudre est tout-à-fait semblable h

celle que donne i'urane réduit. Elle contient de l'arsenic

et du soufre, et paraît être un sel basique,

Salfoniolybdate uranique. C'est un précipité brun

foncé, qui ne change pas en séchant.

Hypersulfomoljbdate uranique. Il forme un préci-

pité pulvérulent , rouge et sombre.

XXV. Sels de cuivre.

Le cuivre forme deux séries de sels. Les sels cuivreux

ont été peu examinés. Ils sont la plupart insolubles

dans l'eau. A l'état humide ils absorbent l'oxigène de

l'air, et se transforment en soussels cuivriques. Quand
on verse de la potasse caustique sur ces sels, ils devien-

nent jaunes; l'ammoniaque les dissout sans en être co-

loré, mais à l'air les dissolutions bleuissent de suite.

Les sels cuivriques sont d'une belle couleur bleue ou

verte; leur saveur est âpre, métallique, désagréable. Ils

forment, avec un excès d'ammoniaque, des dissolutions

d'un beau bleu foncé." Le cyanure ferroso-potassiquc les

précijMte en brun rougeâtre, le gaz sulfide hydrique et

les sulfhydrates les précipitent en noir. Avec les sels am-
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moniques, ils forment presque tous des sels doubles, so-

lubles dans vm excès d'ammoniaque. Le fer et le zinc

précipitent le cuivre à l'état métallique, de ses dissolutions.

A. Sels haloïdes de cuivre.

Chlorure cuivreux. On l'obtient en mêlant le chlo-

rure cuivrique avec un peu d'acide hydrochlorique, et

faisant digérer le mélange dans un vase bien fermé

,

avec du cuivre; peu à peu le chlorure cuivreux se dépose

en cristaux blancs, grenus. Ce sel se forme aussi quand

on chauffe du chlorure cuivrique dans une cornue , ex-

périence dans laquelle il se dégage d'abord de l'eau,

puis du chlore; à la fin il reste une masse foncée, qui

se fond en un liquide brun , et consiste alors en chlo-

rure cuivreux anhydre. On peut encore préparer ce sel

en mêlant deux parties de chlorure mercurique avec

une de limaille de cuivre, et chauffant le mélange dans

un vase distillatoire ; il se dégage du mercure avec une

petite quantité du sel en excès, et il reste dans la cor-

nue une masse fondue
,
qui n'est pas volatile et devient

,

après le refroidissement, transparente et d'un jaune de

succin. Boyle, qui fit la découverte de ce composé , l'ap-

pela résine de cuivre. On prétend qu'on l'obtient aussi

quand on expose h. la lumière du soleil du chlorure cui-

vrique dissous dans l'alcool , ou quand on mêle le chlo-

rure cuivrique avec une dissolution de chlorure stan-

neux. Le chlorure cuivreux se dissout en brun dans

l'acide hydrochlorique concentré, et l'eau le précipite

de la dissolution sous forme d'une masse blanche, pe-

sante. La couleur brune n'appartient pas à ce sel, mais

provient, d'après Colin, d'une portion de chlorure cui-

vrique dépouillé de son eau de cristallisation \ràv l'a-

cide concentré. En continuant à faire digérer le chlorure

cuivrique avec du cuivre, dans des vases bien fermes,

on obtient un licruidc transparent et incolore. Le sel

précipité par l'eau , ne peut être séché que dans le vide.

A l'air atmosphérique il s'oxide, se transforme en chlo-

rure cuivrique basique et prend une couleur verte. 11
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se dissout dans ^ammoniaque; la dissolution est inco-

lore , et bleuit à l'air. Si Ton verse sur ce sel une disso-

lution de sulfate ferreux, le cuivre.est réduit à l'état mé-
tallique. Il est probable, que le meilleur moyen d'obtenir

les oxisels cuivreux, consiste à décomposer le chlorure

cuivreux par les sels argentiques neutres. Quand on
essaie de les préparer directement, en traitant l'oxide

cuivreux par les acides, on obtient des sels cuivriques

et du cuivre métallique.

Chlorure cuif'rique (^mur'iatc de cuivre). On le prépare

en dissolvant l'oxide cuivrique dans l'acide hydrochlorique.

11 donne une dissolution verte, qui cristallise, après l'éva-

poration , en petites aiguilles vertes, très-solubles dans

l'alcool. Exposées à l'action de la chaleur, ces aiguilles

entrent en fusion, perdent leur eau de cristallisation et

donnent une masse brune-jaunatre, pulvérulente, qui re-

prend à l'air son eau et sa couleur primitive. A une

température plus élevée, le sel est décomposé; il se dé-

gage du chlore, et il reste du chloiure cuivreux. D'après

Faraday, le sel anhydre absorbe rapidement le gaz am-
moniaque, et se boursoufle en une masse bleue, pulvé-

rulente, soluble dans l'eau, qui se fond par l'action de

la chaleur, et abandonne le gaz ammoniaque. Une dis-

solution étendue de ce sel peut servir d'encre sympa-
thique. L'écriture sèche et invisible prend une couleur

jaune quand on la chauffe; mais ensuite la couleur ne

disparaît pas totalement
,
parce que la chaleur chasse

une petite portion d'acide , en sorte qu'il se forme un
sel basique. On obtient aussi celte encre sympathique,

en dissolvant dans l'eau parties égales de sulfate cuivri-

que et de sel ammoniac. Une dissolution alcoolique de

ce sel, dans laquelle on met un peu de coton qu'on al-

lume ensuite, brûle avec une belle flamme verte.

Chlorure cuivrique tribasique. On l'obtient en pré-

cipitant incomplètement le chlorure cuivrique par la

potasse caustique. 11 forme une poudre verte, mucilagi-

neuse, qui, séchée et exposée à une douce chaleur,

perd 5011 eaii de cristallisatiQu et devient d'un brun de
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foie. On a trouvé ce sel aiiCliili, à l'état de minéral cristal-

lisé. Il est employé en peinture; on le prépare pour cet

usage, en humectant de temps à autre des feuilles de

cuivre, coupées en morceaux, avec de l'acide hydrochlo-

rique ou avec une dissolution de sel ammoniac. Le cui-

vre se combine alors sous Tinduence de la liqueur avec

du chlore, et quand il est couvert d'une quantité suffi-

sante de couleur, on verse de l'eau dessus, pour enle-

ver la couleur, qu'on sèche ensuite. On l'appelle ordi-

nairement vert de Brunscvic/i, et il est très-propre à

jieindre des choses que l'on veut exposer à l'air et au

soleil.

Le chlorure cuivrique forme, avec les chlorwes po-

tassique et amj7ioj2ique ^ des sels doubles qui sont bruns

à l'état anhvdre , se dissolvent dans l'eau et se dé-

posent de la dissolution en cristaux bleus, qui contien-

nent de l'eau combinée.

lodnre cuivreux. C'est une poudre blanche, insolu-

ble dans l'eau, qui devient jaune par la calcination , et

n'est pas sensiblement déconq^osée par le gaz hydrogène,

dans lequel on la chauffe jusqu'au rouge naissant. En
mêlant l'iodure cuivreux avec de l'oxide ferrique, man-
ganique ou cuivrique, et exposant le mélange intime à

une forte chaleur rouge, le sel abandonne l'iode, et le

cuivre passe à l'état d'oxide cuivreux.

lodure cuivrique. Ce sel ne paraît pas exister, ou

du moins son existence repose sur des affini.tés très-fai-

bles; car quand on mêle la dissolution d'un sel cuivri-

que avec la dissolution d'un iodure alcalin, il se préci-

pite de l'iodure cuivreux, et de l'iode est mis en liberté

dans la liqueur. Cependant il reste dans la dissolution

une petite portion d'iodure cuivrique; car si l'on ajoute

à la liqueur un sel ferreux, avant d'opérer la précipita-

tion, la liqueur ne se charge pas d'iode libre, et quand
il ne se précipite plus rien, elle est verte et donne, par

la digestion avec du cuivre très-divisé, une nouvelle por-

tion d'iodure cuivreux. L'iodure cuivrique paraît former

avec l'oxide cuivrique un sel basique vert. On ignore
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s'il forme des sels doubles avec les iodures alcalins;

cependant l'existence de ces sels est probable.

Fluorure cuivreux. Ce sel prend naissance quand on
verse de l'acide hydrofluorique sur de l'bydrate cuivreux.

Celui-ci devient à l'instant même rouge comme du cuivre

métallique , mais il ne se dissout pas dans un excès d'a-

cide. Pour éviter que ce sel n'absorbe de Toxigène, il

faut le laver rapidement avec de l'alcool , le presser en-

tre des doubles de papier et le sécher. Étant chauffé, il

entre en fusion et paraît noir; mais en se refroidissant,

il devient d'un rouge cinabre. Exposé, encore humide, à

l'action de l'air, il jaunit d'abord, parce qu'il se forme
du fluorure cuivrique

,
pendant que la moitié du cuivre

passe à l'état d'hydrate cuivreux, dont la couleur jaune pré-

domine; quand l'hydrate cuivreux absorbe plus d'oxigène

et se convertit en oxide cuivrique,il se forme du fluorure

cuivrique basique, et la masse devient verte. Le fluorure

se dissout en noir dans l'acide hydrochlorique. L'eau le

précipite en blanc, mais quand il est en masse il est

rose.

Fluorure cuivrique. Il est d'un bleu clair et peu so-

luble dans l'eau. Quand on introduit du carbonate cui-

vrique dans l'acide hydrofluorique, l'oxide cuivrique se

<hssout complètement et avec effervescence. Si l'on ajoute

à la liqueur une nouvelle dose de carbonate , il se pré-

cipite une poudre saline, pesante. La liqueur continue à

chasser l'acide carbonique des nouvelles portions de carbo-

nate qu'on y ajoute, et il se forme un sel insoluble, qui

se convertit en sel basique quand on le chauffe. En éva-

porant la liqueur bleue, acide, on obtient une croûte sa-

line, bleue et irrégulière, qui n'affecte pas une forme cris-

talline plus régulière, même par une évaporalion plus

lente. En évaporant la liqueur, l'acide libre,qui tenait le sel

en dissolution, se dégage. Quand on verse une petite

quantité d'eau sur le sel cristallisé, il se dissout lente-

ment, mais sans se décomposer; en étendant la dissolu-

tion, ou en la faisant digérer, le sel se décompose, la

liqueur devient acide, et il reste un sel basique en non-
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solution. Le fluorure cuivrique cristallisé contient de

l'eau de cristallisation, dont l'oxigène est à la quantité

de ce gaz qui serait nécessaire pour transformer le cui-

vre en oxide cuivrique, comme -2 : i. Le sel basique

est vert, pulvérulent et insoluble dans l'eau. Le cuivre

y est partage également entre le fluor et l'oxigène,

et il renferme une quantité d'eau dont l'oxigène est

égal à la moitié de celui de l'oxide cuivrique. Les pro-

priétés de ces sels ressemblent à celles des sels de nickel

et de cobalt.

Fluorure cuà'ri'co-potassiçue. Il forme des cristaux,

grenus, d'un jaune-pâle, qui sont très-solubles dans l'eau.

Fluorure cuivrico-aluminique. Il cristallise par l'é-

\aporation spontanée en prismes d'un bleu verdâtre

pâle, qui se dissolvent complètement dans l'eau, mais

avec beaucoup de lenteur. L'ammoniaque en précipite

une combinaison d'alumine et d'oxide cuivrique, à la-

quelle l'ammoniaque ne peut enlever l'oxide cuivrique.

Fluorure horico-cuivrique. On l'obtient en précipi-

tant le fluorure borico-barytique par le sulfate cuivrique,

fdtrant la liqueur et l'évaporant à une douce chaleur. Le

sel ne cristallise que quand la dissolution est arrivée à

consistance sirupeuse, et se prend alors en une masse

cristallisée en aiguilles, de couleur bleu-clair, qui attire

rapidement l'humidité de l'air.

Fluorure silicico-cuivreux. C'est une poudre insolu-

ble, d'un rouge cuivré, qui a le même aspect et se com-

porte à l'air de la même manière que le fluorure cui-

vreux.

Fluorure silicico-cuivrique. Il se dissout facilement

dans l'eau et donne, par l'évaporation, des cristaux bleus,

transparens, qui affectent la forme de rhomboèdres ou

de prismes .hexaèdres et qui s'effleurissent à l'air. Le sel

cristallisé contient de l'eau combinée, dont l'oxigène est

septuple de la quantité qui serait nécessaire pour trans-

former le cuivre en oxide cuivrique, et le sel effleun

retient une proportion d'eau dont l'oxigène est cinq fois

cette quantité.
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Fuorure titanico-cuivrique. On le prépare en mê-
lant les deux sels. Il forme des aiguilles d'un vert-bleuâ-

tre pale, très-solubles dans Feau, qui se décomposent en
partie en se dissolvant.

Cyanure cuivreux. Ce sel prend naissance quand on
traite l'hydrate cuivreux par l'acide hydrocyanique. Il

est blanc, et forme avec l'ammoniaque une dissolution

incolore.

Cyanure cuproso-potassique.VisL^vh?, Ittner, le cya-

nure potassique dissout le cyanure cuivrique et forme

avec lui une dissolution d'un jaune clair. Mais, L. Gmelin
a trouvé que dans ce cas le sel cuivrique est transformé en sel

cuivreux, et que du cyanogène est, soit mis en liberté,

soit décomposé. En évaporant la dissolution saturée on
obtient de petits cristaux prismatiques, jaunes et trans-

parens, d'une saveur amère et métallique. Exposé à l'ac-

tion de la chaleur, ce sel perd un peu d'eau et devient

blanc, puis se fond en un liquide, qui est bleu, vu par

transparence, et brun, vu par réflexion. Il n'est pas dé-

composé au rouge naissant. Les alcalis sont sans action

sur lui; les acides en précipitent du cyanure cuivreux,

qui se dissout dans un excès d'acide, avec dégagement
d'acide hydrocyanique. Le gaz sulfîde hydrique le dé-

compose difficilement et en précipite du sulfure cuivreux.

Quand on mêle la dissolution de ce sel avec la dissolu-

tion d'un sel métallique, le métal dissous prend la place

du potassium, et il se forme un cyanure double, dans

lequel le cuivre est un des métaux. iJor forme , dans la

dissolution du cyanure cuproso-potassique, un précipité

vert, qui devient d'un vert jaunâtre. JJargent y produit

un précipité brun-noirâtre, auquel l'acide nitrique en-

lève le cuivre, en sorte que la couleur du précipité de-

vient plus claire et à la fin blanche; il ne reste alors

que du cyanin^e argentique. Le cyanure cuproso-potas-

sique précipite les &e\s/erreiLT en jaune-verdâtre; le pré-

cipité qu'il produit dans les seh /eTTi'ques, n'est qu'un

mélange d'oxide fei'rique et de cyanure cuivreux. Le pré-

cipité qu'on obtient par le plomb est d'un yert clair
;



CYANURE FF.RROSO-CtJiVRIQUK. 333

le zinc^ le bismuth et le rnaiigancse sont précipités on

jaune clair. I^es acides décomposent tous ces précipités,

et les dissolvent avec dégagement d'acide hydrocyani-

que; le cyanure double cuivreux et ferreux donne du

cyanure ferreux
,
qui bleuit à l'air. Les précipités que

donnent les sels stanneux et stanniques consistent

en un simple mélange de cyanure cuivreux et d'oxide

stannique. La proportion relative entre le cuivre et les

autres métaux qui forment ces cyanures doubles , n'a

pas encore été déterminée avec exactitude.

D'après L. Gmelin, il existe un deuxième cyanure

cuproso-potassique , lequel est blanc. On l'obtient en

précipitant le sulfate cuivrique par le cyanure potassi-

que, et lavant le précipité, jusqu'à ce qu'il soit devenu
d'un jaune serin par l'oxidation. On le dissout alors

dans le cyanure potassique, et on abandonne la liqueur

à l'évaporation spontanée. On obtient ainsi des prismes

rliomboïdaux, incolores, transparens, qui ne contien-

nent point d'eau, entrent facilement en fusion, et dé-

crépitent légèrement. Le sel fondu ressemble au sel dou-

ble précédent. On ne connaît pas encore la différence

qui existe dans la composition de ces deux sels.

Cyanure cuivrique. On l'obtient en versant de l'a-

cide liydrocyanique sur l'hydrate cuivrique. I^e carbo-

nate cuivrique est également décomposé par l'acide liy-

drocyanique. La combinaison est pulvérulente , d'un

jaune intense, insoluble dans l'eau, soluble dans l'acide

hydrochlorique, et précipitée par l'eau de cette dissolu-

tion. Lorsqu'on mêle du nitrate cuivrique avec du cya-

nure ammonique , il se dégage du gaz cyanogène, et il

se forme un précipité d'un vert-jaunâtre vif, qui ne
change pas de couleur quand on le sèche avec précau-

tion. Si on le fait bouillir dans l'eau, quelques instans

après la précipitation, il devient d'un jaune Isabelle.

Cjanure ferroso-cuivrique. Il est précipité par le

cyanure ferroso-potassique, sous forme d'une belle pou-
dre brune, qui peut être employée en peinture. Il ne se

dissout pas dans les acides, et seulement en partie dans
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l'ammoniaque; la potasse caustique le décompose. L'a-

cide sulfurique concentré et froid, lui donne une cou-

leur blanche ,
qui repasse au brun quand on étend la

.liqueur. Le cyanure ferroso-potassique est un réactif si

sensible pour découvrir les sels de cuivre, qu'il décèle

la présence d'une partie de cuivre dissoute dans 60,000
parties de liquide.

Suljocyanure cuaneux. On l'obtient sous forme

d'une masse insoluble, en faisant digérer l'hydrate cui-

vreux avec du sulfocyanure potassique, tandis qu'on

ajoute au mélange de petites portions d'un acide, avec

la précaution de ne pas mettre un excès de ce dernier.

La combinaison est blanche , insoluble dans l'eau et

dans les acides; l'acide hydrochlorique, même bouil-

lant , exerce peu d'action sur elle. Elle est très-combus-

tible. La potasse caustique en sépare de l'hydrate cui-

vreux.

Sulfocyanure cuwrique. Il se dissout en vert dans

l'eau. Nombre de corps désoxidans le décomposent : ils

précipitent du sulfocyanure cuivreux, et mettent en

liberté de l'acide hydrosulfocyanique qui se dissout dans

la liqueur. De ce nombre sont les sels cuivreux, ferreux

et s'anneux, l'acide sulfureux et les sulfites.

B. Oxisels de cuivre,

a. Scli a hase d'oxide cuivreux.

Sulfate cuivreux.. Quand on traite le cuivre par l'a-

cide sulfurique concentré, il reste en non-solution une

poudre noire qui , lavée et séchée rapidement, se dissout

dans l'acide nitrique avec dégagement de gaz oxide ni-

trique, et qui paraît être du sulfate cuivreux.

Sulfite cuivreux. Si l'on verse de l'acide sulfureux

sur de l'oxide cuivrique , il se forme du sulfate cuivri-

que qui se dissout, et du sulfiie cuivreux qui reste en

non-solution, sous forme d'une poudre cristalline de

belle couleur rouge. On obtient ce sel également, en

précipitant le sulfite potassique ou sodique , à la chaleur
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(le lY'hullition
,
par cUi sulfate cuivrique. En faisant bouil-

lir le sulfite cuivreux pendant long-temps clans l'eau, on

parvient à lui enlever tout l'acide.

Sulfite cuh'roso-potassique . Ce sel double se préci-

pite, sous forme d'une poudre jaune, quand on mêle

des dissolutions modérément étendues de sulfite potas-

sique et de nitrate cuivrique. Il est décomposé par un

lavage long-temps continué, et très-promptement quand

on le fait bouillir avec de l'eau, qui dissout du sulfite

potassique, et laisse le sel cuivreux coloré eu rouge,

de sorte que celui-ci se précipite seul d'une dissolution

chaude. Sa formation dépend de ce qu'une partie de

l'acide sulfureux se convertit en acide sulfurique, aux

dépens de l'oxide cuivrique. D'après Chevreul, la po-

tasse y contient deux fois autant d'oxigène que l'oxide

cuivreux.

Hyposulfîte cuivreux. Selon Herschel , on l'obtient

en faisant digérer un livposulfitc soluble avec du car-

bonate cuivrique. Ce sel est soluble dans l'eau, incolore,

d'une saveur douce avec un arrière-goût semblable à

celui du jus de réglisse; l'ammoniaque ne le précipite

pas, et il n'en est pas coloré, à moins qu'on ne donne

accès cà l'air, cas dans lequel la dissolution bleuit de

suite.

Carbonate cuivreux. On l'obtient, d'après Colin,

en versant goutte à goutte une dissolution de chlorure

cuivreux dans l'acide hydrochîorique, dans une dissolu-

tion de carbonate sodique. Il se forme un précipité

jaune, qu'on sèche dans le vide au-dessus d'un vase

contenant de l'acide sulfurique. A l'air, ce sel s'oxide

peu à peu , et se transforme en sous-carbonate cuivri-

que , mais d se conserve très-bien en vases clos.

Acétate cuivreux. On l'obtient en distillant de l'a-

cétate cuivrique, expérience pendant laquelle le sel cui-

vreux se sublime en une masse volumineuse, blanche,

semblable à de la neige. A l'air, il se décompose promp-
tement et prend une couleur verte. Quelquefois le vert-

de-gris, ou sous-acétate cuivrique du commerce, contient
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en mélange de l'acétate cuivreux, et c'est de ce sel que

provient le résidu rouge d'oxide cuivreux qui se forme

assez souvent quand on dissout du vert-de-gris dans du
vinaigre distillé, parce que le sel cuivreux cède pendant

la digestion son acide à l'oxide cuivrique du soussel, ce-

lui-ci étant une base plus forte que l'oxide cuivreux.

Sélénite cuwreux. Il est blanc et insoluble : on l'ob-

tient en versant de l'acide sélénieux sur l'bydrate cui-

vreux.

Sels à base iToxidc cidvriqne.

Sulfate cuivrique. On l'obtient en dissolvant le

cuivj'e, à l'aide de l'ébuUition, dans de l'acide sul-

furique étendu de la moitié de son poids d'eau. L'a-

cide est décomposé , et il se dégage du gaz acide

sulfureux. Après avoir été évaporée , la dissolution

donne des cristaux de sulfate cuivrique, qui sont d'iui

bleu sapliir, s'altèrent peu à l'air, et se dissolvent dans

quatre parties d'eau froide et dans deux parties d'eau

bouillante. Ce sel contient 36 pour loo d'eau, dont

l'oxigène est cinq fois celui de la base. A l'air cliaud , il

s'effleurit, abandonne | de cette eau, perd sa transpa-

rence, et devient d'un bleu clair. A [\o^ et au-dessus il

perd peu à peu toute son eau, devient blanc et se ré-

duit en poudre au moindre contact. A une tempéra-

ture plus élevée, il entre d'aboid en fusion et se con-

vertit ensuite en une masse saline, blanclie ; en conti-

nuant à le cbauffer pendant long-temps, on parvietità en

chasser tout l'acide sulfurique. On ne connaît aucun

surscl d'acide sulfurique et d'oxide cuivrique; mais, quel-

ques chimistes regardent le sulfate neutre comme un sel

acide. Dans le connnerceon trouve, sous le nom de vitriol

hleu ou vitriol de Chypre., une espèce de sulfate cui-

vrique, qui contient souvent du zinc et toujours du fer.

En grand on le prépare de la manière suivante : on

chauffe du vieux cuivre juscju'au rouge, dans un four-

neau réverbère ; dès que tout le métal est arrivé à cette

température, on pousse le tiroir, on ferme les courans
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(rair, et on ajoute an cuivie du soufre, dont on met un

peu j)lus tlun ([uart du poids du euivre. Dès (jue le cui-

vre s'est condjiné avee le soufre, on ouvre les courans

d'air, et on chauffe la niasse jusqu'au rouge; après quoi

on fvrr.ie le fourneau incomplètement, et on laisse re-

froidir la niasse au milieu du fourneau. I^e soufre et le

cuivre s'o\ident alors à une température qui ne suffit

pas pour chasser l'acide. On lessive la masse froide, on

traite de nouveau le résidu par le soufre, on le grille

comme la première fois, et on le lessive avec la même
eau; on continue ainsi jusqu'à ce que la liqueur soit as-

sez concentrée, après quoi on l'évaporé dans des vases

en plondj ,
pour la faire cristalliser. On verse la liqueur

chaude et trouble dans un réservoir en bois, construit

sans clous ni objets en fev
;
pendant le refroidissement

,

elle s'éclaifcit, et la liqueur limpide est soutirée et re-

çue dans d'autres réservoii's, oi^i elle cristallise. D'après

les essais de Bischof, la liqueur chaude contient une

jK'tlle portion de sulfate cuivreux qui s'y trouve tant en

dissolution qu'en suspension. Ce sel se transforme peu

à peu en sel cuiviicjue, en déposant du cuivre métalli-

que, ([ui forme ordinairement une végétation, laquelle

part de l'extrémité d'une des douves, dont se compose le

réservoir; après quoi le cuivre continue, par suite d'une

action électrique, à se déposer à cet endroit, de sorte

qu'il se forme quelquefois de grandes masses cohérentes,

si l'on n'enlève pas à tenq^s la végétation métallique. Du
vitriol de cuivre, qui contient du fer, devient plus pur

quand on le calcine doucement, et qu'on le remue, pen-

dant la calcination , avec un crochet de cuivre. Le fer

passe alors à l'état d'oxide ferri(jue, et abandonne l'a-

cide sulfurique avec lequel il était combiné; la poudre

de vitriol de cuivre calcinée est dissoute dans l'eau, et

la dissolution évaporée. I.a plus grande partie de l'oxide

ferrique reste alors en jion-solution. Quand ce sel con-

tient une grande quantité de fer, on précipite le cuivre,

en mettant du fer "dans la dissolution. C'est ainsi qu'à

Falilun on fait passer Teau des mines, qui est chargée

IV. 22
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de cuivre, sur du vieux fer, jusqu'à ce que tout le cuivre

soit précipité sur le fer.

Sulfate tricuivrique. On robtieiit en faisant digérer

une dissolution de sulfate cuivrique avec de l'hydrate

cuivrique. C'est une poudre verte; sa composition est

telle, que l'acide, la base et l'eau y contiennent la même
quantité d'oxigène. Le précipité que forme la potasse

dans la dissolution du sulfate cuivricjue, ressemble au sel

précédent; mais d en diffère j)ar sa composition qui est

encore problématique.

Sulfate cuprico-potassique. 11 forme de gros cristaux

bleus, réguliers, contenant 'i[\.^l\->. pour cent d'eau de

cristallisation. Dans ce sel, les deux bases renferment la

môme quantité d'oxigène et l'eau en contient six fois

autant que chaque base. Privé d'eau et fondu, il cristal-

lise pendant le refroidissement; mais au mofncnt de se

figer, il se réduit en poudre fine avec bouillonnement.

Ce phénomène curieux se renouvelle toutes les fois que

le sel est fondu. Lorsqu on chauffe une dissolution de

ce sel au-dessus de 60°, il se trouble, et dépose un sel

double basique, d'une composition problématique, qui

s'altère par l'édulcoration.

Sulfate cupiico-ainmouiquc. Ce sel double est

très-soluble , et forme des cristaux bleus. T.es deux
bases y saturent la même quantité d'acide , et l'eau

de cristallisation
,

qui s'élève à 3/|,/i5 pour cent
,

contient huit fois autant d'oxigène que l'oxide cui-

Yricjue. Si l'on ajoute de l'alcool à uvn}, dissolution

de sulfate cuivrique dans l'ammoniaque caustique, il

se forme un précipité cristallin, bleu foncé, qui est du

sulfate cuprico-aininoniquc tribasiquc. A l'air, ce

sel se décompose peu à peu, exlialc de l'ammoniaque,

devient bleu-clair et enfin veit. Etant soumis à la distil-

lation, il se décompose, donne de l'ammoniaque et du
sulfite ammonique, tandis qu'il reste dar.s la cornue un
mélange de sulfates cuivricjue et cuivreux. Le sel double

est très-soluble dans l'eau, mais la dissolution se dé-

compose, quand on l'étend de beaucoup d'eau ; il se

précipite de l'hydrate cuivrique, et il reste dans la
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]i(jiieur (kl sulfate anniionlqiic, avec un (»xcès (Vammo-
niaquc. Ce sel est employé eu médecine, et connu,
clans les pliaruiacles , sous le nom de cuwre auimonia-

cal. 11 est composé de 32,58 parties d'acide sulfurique,

"d'iji'i d'oxide cuivrique, 27,89 d'ammoniaque et 7,3

1

d'eau; par conséquent l'oxide cuivrique et l'acide sulfu-

rique s'y trouvent dans le même rapport que dans le

sulfate cuivrique neutre, et la proportion d'ammonia-

cjue est telle, (jue cet alcali sature deux fois autant d'a-

cide que l'oxide cuivri([ue.

Sulfate cuprico-cobaltique . D'après Liebig on fol)-

tient en dissolvant ensemble les deux sels, et évaporant

la dissolution jusqu'au point de cristallisation, tl a la

même forme et contient les mêmes multiples d'eau, c[ue

le sel cobaltitjue simple, L'oxigène de l'oxide coballiquc

y est à celui de l'oxide ciiivrique comme 2:1.
Hyposulfate cuivrique. \^ Hyposulfate neui.re. On le

prépare, d'après Tieercn , en décomposant le sidfate

cuivricjue par l'hyposulfate barytique. Il cristallise en

petits prismes, est très-soluble dans l'eau, insoluble dans

l'alcool et légèrement efflorescent <à l'air sec. Quand on

le cliauffe il décrépite fortement. Les cristaux contien-

nent 24,47 pour cent d'eau dont l'oxigène est (juadru-

ple de celui de l'oxide cuivrique.

2° Hjposul/ute basique. On l'obtient sous forme

d'un j)récipilé vert-])leualre, quand on ajoute une petite

quantité d'ammoniaque à la dissolution du sel neutre.

Il est peu solujjle dans l'eau, et verdit le sirop de vio-

lettes. Quand on le chauffe il devient d'un jaune d'ocre.

Il contient environ i3 pour cent d'eau.

SoushyposulfuLe cuivrico-ammoiiique. On l'obtient

en sursaturant d'ammoniaque le sel e,imple. Le sel dou-

ble se dépose de la dissolution bleu foncé en petits cris-

taux de la même couleur. Il se dissout assez difficile-

ment dans l'eau, et ne s'altère pas à l'air.

Le sulfite et Vhyposulfite cuivriques n'existent pas.

Nitrate cuivrique. Il forme une belle dissolution

bleue, qui cristallise après l'évaporation. Les cristaux

22.
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attirent riumiicUté atmospliérique, et se dissolvent aisé-

ment clans l'alcool. Le sel détone légèrement, quand on

le jette sur des charbons ardens, ou quand, ajDrès Tavoir

mêlé avec du phosphore, on le frappe fortement. Lors-

qu'on l'enveloppe solidement dans une feuille d'étain

très-mince, et qu'on place le tout dans un endroit mo-
dérément chaufié, l'étain s'oxide avec une telle violence,

qu'assez souvent certains points de la masse entrent en

ignition. Si l'on plonge un morceau de papier dans la

dissolution alcoolique de ce sel, et qu'on le tienne en-

suite devant le feu, il s'enflamme à une température,

qui serait insuffisante pour faire fondre l'étain.

Nitrate tricuivrique. On l'obtient, soit en chassant l'a-

cide du sel neutre, à une chaleur modérée, soit en mê-

lant ce sel avec un alcali caustique, en ayant soin de ne

pas mettre celui-ci en excès. Il est insoluble et d'un vert-

clair. On obtient ce même sel, en faisant bouillir une

dissolution de nitrate cuivrique avec du cuivre métalli-

que. Il contient 5 pour cent d'eau, dont l'oxigène est

y de celui de l'oxide cuivrique.

Nitrate cuivrico-ammoniqae. Il forme un sel très-

soluble, cristallisable. En poussant trop loin l'évapora-

tion de la liqueur, le sel brûle avec détonation et brise

le vase , même quand il est mêlé avec d'autres sels. On
obtient un soussel double en plaçant sous une cloche de

verre, dans deux vases ouverts, une dissolufion concen-

trée de nitrate cuivrique et une autre, également con-

centrée, d'ammoniaque. Au bout de quelques heures le sel

basique se dépose de la dissolution de cuivre, sous forme

d'une poudre cristalline, qui, reçue sur du papier et

séchée, paraît d'un bleu tirant sur le pourpre, semblable

à de l'indigo trituré. En dissolvant le sel dans l'eau chaude,

jusqu'à saturation complète de la liqueur, il cristallise

par le refroidissement. Jeté dans le feu, il se décom-

pose sans détonation, mais avec un bruit semblable à

celui produit par une fusée qui brûle.

Nitrite cuivrique. Il a été peu examiné. On l'obtient

en décomposant le nitrite plombique par le sulfate cui-

vri([ue. La dissolution de cesel est verte ; il se décompose
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à l'air, surloiit quand on lo chauffe, et donne du nitrate.

Phosphate cuivrique. On l'obtient en décomposant

le sulfate cuivri(jue par un phosphate soluhle. C'est une

poudre verte, insoluble, qui perd son eau de cristalli-

sation et devient brune, quand on la calcine. D'après

Duinénil il contient un excès de base. 11 se dissout dans

un excès d'acide phosphorique, et le sel acide se dessè-

che en une niasse verte, gonimeuse. Dans la nature on

trouve des sousphosphatcs cuivriques 2 et 5 basiques à

l'état de fossiles verts, dont la surface noircit avec le

temps, changement qui est dii à ce que le sel perd son

eau de cristallisation.

Phosphate uraiiico-cuwriqiie sesquihasique. On le

rencontre dans le règne minéral, cristallisé en tables ver-

tes micacées. Les anciens minéralogistes lui avaient

donné le nom de dialkoUthe. Il contient de l'eau de

cristallisation, et n'est pas décomposé par une douce cal-

cinalion; à une température plus élevée, l'oxide urani-

que passe à l'état d'oxide uraneux. Dans ce sel l'oxide

uranique contient deux fols, l'eau de cristallisation huit

fois autant d'oxigène que l'oxide cuivrique. Les minéra-

logistes modernes l'ont assimilé à l'uranite (pag. 824 )i

et, à la couleur près, les propriétés pliysiques de ces deux

minéraux sont les mêmes.

Phosphite cuivrique. Il se précipite sous forme d'une

poudre d'une belle couleur bleue. Quand on le chauffe,

il donne d'abord de l'eau, puis du gaz hydrogène, et

laisse une masse brune, fondue , contenant du phosphate

cuivrique avec excès d'acide et du cuivre métallique.

Hypopliosphite cui^'rique. Il se dissout en bleu dans

l'eau. Lorsqu'on chauffe la dissolution, qu'on la concen-

tre dans le vide ou qu'on l'abandonne pendant long-

temps à elle-même, le cuivre s'en précipite à l'état mé-

tallique. On ne peut donc obtenir ce sel ({n'en dissolu-

tion étendue, et on prépare celle-ci en dissolvant 1 hy-

drate cuivrique dans l'acide phosphoreux étendu.

Chlorate cuivrique. D'après Chenevix,on l'obtient en

faisant passer un courant de chlore à travers un mé-
lange d'hydrate cuivrique et d'eau. 11 est soluhle en vc^t
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dans l'eau. La dissolution cristallise difficilement; les

cristaux sont verts et déliquescens. En trempant un

morceau de papier dans la dissolution de ce sel et le

faisant sécher, il prend feu à une température peu éle-

vée et brûle avec une flamme verte.

lodate cuLvrique. Il forme un précipité blanc.

Carbonate cuivrique. En précipitant un sel cuivri-

que par un carbonate alcalin, on obtient du carbonate

hicuivrique. Précipité à froid, il forme une poudre

bleuâtre, volumineuse, qui se rassemble par l'action de

la chaleur en un dépôt pjus pesant et vert. Dans celte

circonstance la composition de ce sel paraît éprouver un
changement, au moins sous le rapport de la quantité

d'eau qu'il renferme; car, le sel volumineux, lavé à froid

et séché avec précaution, laisse après la calcination

moins d'oxide, quoiqu'il devienne en grande partie

vert et plus pesant pendant le lavage. Le carbonate ob-

tenu par ce moyen renferme toujours un excès de base,

et l'acide et la base y contiennent la même quantité

d'oxigène. 11 est employé par les peintres, qui lui ont

donné le nom de vert minéral; cette couleur devient

très-belle j)ar le lavage à l'eau bouillante; mais si on la

fait bouillir pendant long-temps avec de l'eau , elle

prend une teinte brune ou noire, et perd à la fois son

eau et son acide carbonique. Le sel ([ui contient de l'eau

se rencontre dans la nature; il est connu sous le nom
de malacliite. Il forme un minéral très-dur, qui peut

être employé à la confection de différens décors, de des-

sus de table, etc. La nature offre aussi une combinaison

anhydre qui est noire. Il n'a pas été j)ossibie de produire du

carbonate cuivricpie neutre, c'est-à-dire un sel, dans le-

quel l'acide carbonique contienne deux fois autant d'oxi-

gène que la base; mais la nature nous présente cette

combinaison dans X'azur de cuivre. Elle forme des cris-

taux d'un beau bleu-foncé et donne une poudre d'une

belle couleiu" bîeu-cicl
,
que les peintres connaissent sous

le nom de cendres bleues. Ce minéral est conqiosé de

carbonate et d'bydrate cuivrlques, et constitue une es-

pèce de sel double dont la composition est analogue à
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celle de la maf^uesia alba^ et dans lequel la base est

partagée entre l'eau et l'aeide carboiiicjue de telle ma-
nière, que cclui-ei salure deux fois aiuant d'oxide cui-

vrique que celle-là. On prétend qu'.à Londres , les affi-

nours d'or qui obtiennent bcau(^oup de nitrate cuivriquc

dans la précipitation de l'argent j)ar le cuivre, ont trouvé

un moyen d'imiter cette combinaison, mais dont ils font

im secret. Pelletier qui avait cbercbé à préparer cette

couleur, indique, pour 1 obtenir, le moyen suivant : on

mêle du nitrate cuivritpie neutre avec du lait de chaux,

qu'on y ajoute par petites poi'tions, jusqu'à ce que tout

soit précipité; le précipité vert est le soussel. On le lave

bien, et quand il est à moitié sec, on le mêle avec 8 à

lo pour cent d'hydrate calcique; il prend alors la belle

couleur bleue, qui lui est propre. On le sèche à une

douce chaleur. IMais cette préparation n'est autre chose

qu'un mélange d'bydrate cuivrique et d'hydrate calci-

que; ce dernier se transforme avec le temps en carbo-

nate, et la couleur est en outre beaucoup plus pâle et

moins boiuie que celle des cendres bleues.

Carbonate cuprico-pofassique. On l'obtient en dis-

solvant, à l'aide d'une douce chaleur, le carbonate cui-

vrique dans le bicarbonate potassique. Par Févaporalion

spojitanée la dissolution donne des cristaux bleus. Le
carbonate cuivrique forme des sels doubles semblables

avec la soude et ïaniinoniaque.

Oxalate cuivrique. H est insoluble dans l'eau, pul-

vérulent, bleu-clair et soluble dans un excès d'acide oxa-

lique; en évaporant la dissolution, ce sel forme des cris-

taux verts.

Oxalate cuprico-potassiquc. Ce sel est soluble et s'ob-

tient en faisant digérer une dissolution de bioxalate po-

tassique avec de l'oxlde cuivri(|ue. Le sel double forme

des cristaux bleus. Ce sel affecte deux formes cristalli-

nes diiférentes, celle d'aiguilles ou de prismes courts,

et celle de tables épaisses. Le sel cristallisé en aiguilles

est efflorescent, tandis que celui cristallisé en tables ne

s'altère pas à l'air. Dans les deux sels le rapport de l'a-

cide à la base est le même, mais le sel aciculaire cou-
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tient deux fois autant tl'eau de cristallisation que le sel

en tables, et il se convertit en ce dernier, en perdant

par l'efflorescence la moitié de son eau de cristallisation.

Le sel en tables est composé de liO,5 parties d'acide oxa-

lique
, ay de potasse, 22 -^ d'oxide cuivrique et 10 d'eau;

le sel en aiguilles est composé de 36,46 parties d'acide

oxalique, 25,o4 ^^^ potasse, 20, 5 d'oxide cuivrique et

18 d'eau, et perd par l'efflorescence 9 parties de cette

dernière. La quantité d'eau totale contient quatre fois

autant d'oxigène que cbacune des bases, et par consé-

quent l'eau qui reste après l'efflorescence renferme seu-

lement deux fois cette quantité d'oxigène. Les bases con-

tiennent la même quantité d'oxigène.

Oxalate ciiU'rico-sodique. Selon Vogel , il donne un
sel double, qu'on obtient, en versant une dissolution

concentrée et cliaude d'oxalate sodique dans une dissolu-

tion également concentrée et cbaude de sulfate cuivri(]ue.

Le sel double se précipite d'abord, car il est peu solu-

ble, mais il se redissout ensuite et cristallise, pendant
le refroidissement ou par l'évaporation de la li(jueur,

en petits prismes quadrilatères, d'un bleu foncé, qui ne

s altèrent pas à l'air, mais deviennent au soleil, d'al)ord

verts, puis noirs. Ce sel est composé de 4^'?4<^ parties

d'acide oxalique, 19,02 de soude, 23,5 d'oxide cuivrique

et 1 1,00 d'eau.

Oxalate cimnico-animoniquc. 1° Sel neutre. t)n

l'obtient, en faisant digérer de l'oxalate cuivrique avec

de l'eau et de l'oxalate ammonique. Il se dissout, et la li-

queur évaporée donne de petits cristaux bleus. Ces cris-

taux ne se dissolvent plus dans l'eau. Exposés à une

douce cbaleur, ils donnent de l'eau et de l'ammoniaque,

et détonent légèrement
,
quand on les cbauffe brusque-

ment. Dans ce sel les bases saturent des ({uantités égales

d'acide oxalique, et l'eau contient trois fois autant d'oxi-

gène que l'oxide cuivrique.

2^ Premier se ibasique. On le prépare en dissolvant

l'oxalate cuivri(|ue dans l'anunoniaque caustique et aban-

donnant la dissolution à l'évaporation spontanée. Il cris-

tallise en prismes aplatis, d'un bleu foncé. A l'air, les
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cristaux perdent 18 pour cent do leur poids. Dans ce sel

l'acide n'est pas partagé également entre les deux bases.

L'an.moniaque s'y trouve à l'état d'oxalate sesquibasi-

que, et sature deux fois autant d'acide que l'oxide cui-

vrique, qui est à l'état d'oxalate tribasicjue. L'oxigène de

l'eau de cristallisation est égal à celui deroxidecuivrique.

3*^ Deuxième sel basique. On l'obtient en faisant

digérer de l'oxalate cuivri((ue avec une dissolution satu-

rée du même oxalate dans rammoniacjue caustique. Dans
ce cas, l'oxalate cuivrique se transforme en une poudre

bleue, qui ne s'altère pas à l'air. Exposé à l'action de

la cbaleur, le sel dégage de l'ammoniaque et brûle. Dans
ce sel, qui ne contient point d'eau combinée, les deux

bases sont à l'état d'oxalate sesquibasit|ue, mais l'oxide

cuivrique sature deux tiers de l'acide. Tous ces oxalates

doubles ont été analysés par Vogel à Bayieutb.

Borate cuivrique. Précipité par le borax, il forme

ime poudre vert-pàle, insoluble, qui se décompose en

partie pendant le lavage, se dissout dans les acides, et

se fond au feu en un verre opaque, vert.

Silicate cuivrique. On le prépare en précipitant des

sels de cuivre par la lif|ueur des cailloux [s. pag. 4^95
t. III). Cette condiinaison se rencontre dans la nature,

quoique rarement. On l'appelle dioptase ; elle contient de

l'eau combinée et cristallise en beaux prismes bexaëdres

transparens et verts. D'après l'analyse de Iless, l'oxide

cuivrique et l'eau y contiennent une égale quantité d'oxi-

gène, et l'acide silicique en renfeime deux fois autant que
cbacun d'eux.

acétate cuivrique. On l'obtient en dissolvant l'oxide

cuivrique dans l'acide acétique, et faisant évaporer la

liqueur jusqu'au point de cristallisation. Il forme debeaux
cristaux d'un vert foncé, dont la surface s'effleu rit à l'air.

Ces cristaux exigent 5 parties d'eau bouillante pour
leur dissolution complète, et se dissolvent en petite

quantité dans l'alcool. Quand on cbauffe ce sel à l'air

libre, il prend feu et brûle avec une belle flamme verte,

très-intense. En raison de sa belle couleur verte, on em-
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ploie cette combinaison en peinture. On la rencontre

dans le Commerce sous le nom très -impropre de vert-

de-gris distillé. En distillation, ce sel est décolnjDosé,

abandonne d'abord son eau de cristallisation
,
puis de

l'acide acétique, et laisse un mélange de charbon, de

cuivre et d'oxide cuivreux; i6 onces de sel donnent
'^ onces d'eau et 6 onces \ d'acide; ce dernier se réduit

,

par nnc seconde distillation, h. 5 onces f; i once d'a-

cide se dégage à l'état de gaz, et on trouve dans la cor-

nue \M\ résidu de 5 onces \. Ce sel contient c) pour

loo d'eau, dont l'oxigène est égal à celui de l'oxide cui-

vri(pie. En laissant réagir pendant long -temps, au con-

tact de l'air, l'acide acétique sur du cuivre, une partie

de ce dernier se dissout; c'est pour cela qu'on élame les

vases de cuivre dont on se sert dans les cuisines. L'a-

cide acétlc[ue ne dissout pas de cuivre pendant la cuis-

son; mais quand on laisse refroidir le tout, et que l'air

peut,à travers la liqueur, pénétrer jusqu'au cuivre, une

partie de ce dernier se dissout. Il faut donc se garder de

laisser refroidir des mets dans des vases de cuivre, et de

les y laisser séjourner, après que la cuisson est terminée.

L'acide acétique se combine en plusieurs proportions

avec l'oxide cuivrique.

1° Acétate /^/cmVn^we (vert-de-gris). D'après Chap-
tal, le vert-de-gris se prépare à Montpellier de la ma-

nière suivante. On fait fermenter le marc de raisin, et

quand la fermentation acide commence, on place ce

marc par couches alternatives avec des lames de cuivre

dans des pots de grès. La surface des lames de cuivre a

préalablement été attaquée par une dissolution de vert-

dc-gris dans l'eau; et avant d'exposer les lames à l'ac-

tion du marc de raisin, on les chauffe jusqu'à ce qu'on

ne puisse plus y tenir la main. Au bout de trois semai-

nes elles sont ordinairement bonnes à être retirées; on

les enlève donc, on les mouille avec de l'eau, et on les

expose à l'air pendant quelques jours. Le vert-de-gris

ainsi obtenu , est bleu. A Grenoble on prépare le vert-

de-gris en arrosant le cuivre de vinaigre, et en Suède on
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empile les lames de cuivre cuire îles morceaux de drap

épais, qui a été préalablement trempé dans du vinaigre.

Le vert-de-gris ainsi obtenu, est vert. Je croyais autre-

fois que dans la préparation de ce sel, il se formait d'a-

bord de l'acétate cuivreux, et ((ue celui-ci s'oxidait à

l'air, et se transformait en sel cuivrique, par une réac-

tion que les minéralogistes connaissent sous le nom d'é-

pigénie ( v, pag. 263, t. 111) , et en vertu de laquelle le sel

cuivreux solides'oxiderait, et les élémens sciaient retenus

mécaniquement dans des proportions, dans lesquelles

ils ne pourraient pas se combiner si leur mouvement
était libre. J'avais trouvé que quand on chauffait gra-

duellement du vert-de-gris , dans des vases distillatoi-

res, on obtenait à une certaine époque un sublimé blanc

d'acétate cuivreux, qui remplissait quelquefois la voûte

de la cornue sous forme (fun assemblage de cristaux

légers lanugineux. J'ai exposé ce sublimé à i'air humide,

afin d'obtenir la base et l'acide combinés dans les mêmes
proportions que dans le vert-dc-gris, mais il ne s'est

j)as altéré. J'empilai des lames de cuivre pur, couvertes

il'une pâte composée d'acétate cuivrique neutre et d'eau,

et je les laissai dans cet état pendant deux mois, au mi-

lieu d'un air humide, qu'on renouvelait quch^uefois
,

mais qui était toujours saturé d'humidité. Au bout de

ce temps, les lames étaient couvertes d'une croûte de

petits cristaux bleus , à éclat soyeux, qui n'étaient autre

chose que du vert-.de-gris. Cette expérience est contraire

à l'idée d'une épigénie.

Le vert -de- gris contient souvent en mélange des

corps étrangers, provenant principalement des raisins,

de leurs cosses et des grains. Le vert-de-grls du com-
merce se présente, ainsi que je l'ai déjà dit, sous deux
aspects différciis; il est tantôt d'un bleu clair, et se

compose alors d'une foule de paillettes cristallines

,

qui donnent une belle poudre bleu - clair ; tantôt

verdâtre, et alors il est d'une apparence moins cris-

talline. Dans le vert-de-gris bleu, l'acide contient une
fois et demie, et l'eau de cristallisation (juatrc fois autant
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d'oxigène que l'oxide cuivrique, c'est-à-dire qu'il est

composé de 43j^4 parties d'oxide cuivrique, i'],l\S d'a-

cide acétique, et 29,21 d'eau. Je ferai connaître plus

tard les circonstances qui paraissent prouver qu'un sel

dans lequel l'oxigène de l'acide est une fois et demie
celui de la base ne constitue pas une combinaison aussi

simple qu'on pourrait le croire au premier instant, et qu'il

serait peut-être plus conséquent de regarder le vert-de-

gris comme une combinaisou d'acétate cuivrique neutre,

d'hydrate cuivrique et d'eau de cristallisation ; en ad-

mettant cette manière de voir, la moitié de l'oxide cui-

vrique se trouve dans le vert-de-gris à l'état d'hydrate,

La facilité avec laquelle ce sel se décompose, s'accorde

avec cette dernière hypothèse. Quand on le chauffe jus-

qu'à Go°, il change de couleur, perd de l'eau et laisse

76,5 pour 100 d'une masse verte, qui consiste en un
mélange d'acétate neutre et d'acétate tribasique, conte-

nant tous deux de l'eau de cristallisation ; dans le der-

nier sel, l'oxigène de l'acide est égal à celui de l'oxide,

et il contient \ de l'oxide cuivrique du vert-de-gris. Si

l'on verse de l'eau sur du vert-de-gris, il se réduit en

une pâte molle, l'eau devient bleue, et laisse en non-

solution une foule de paillettes cristallines, bleues. En
traitant le vert-de-gris par l'eau, jusqu'à ce que celle-ci

ne dissolve plus rien, le résidu devient plus foncé, et

à la fin noir. Ce phénomène tient à ce que le vert-de-

gris est décomposé par l'eau, qui dissout 0,1 partie de

l'oxide cuivrique à l'état d'acétate neutre , et o,3 partie

à l'état d'un soussel soluble, dans lequel l'acide contient

deux fois autant d'oxigène que la base; tandis qu'elle

laisse 0,6 partie de l'oxide cuivrique sous forme d'un

sel insoluble, dans lequel l'oxigène de l'acide est égal à

celui de la base. Ce sel finit par devenir noir, parce

qu'il se forme lui sel encore plus basique
,
qui prend

immédiatement naissance quand on mêle et qu'on fait

bouillir du vert-de-gris avec de l'eau.

1^ Acétate sesqidcuu'rique. On peut l'obtenir par

deux moyens, i*^' Quand on traite le vert-de-gris par
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l'eau, et qu'on abaiulonne la dissolution à l'évaporation

spontanée, ce sel commence à s'eÛleurir sur les bords

du vase, sous forme; d'une masse bleue non cristalline.

2** On mêle une dissolution concentrée bouillante du sel

neutre avec de l'ammoniaque, en ajoutant celle-ci par

petites portions jus([u'à ce ([ue le précipité, qui se forme

au moment où les li(juides se mêlent , soit redissous. Par

le refroidissement de la liqueur, le sel se dépose sous forme

d'un ma^ma non cristallin
,
qui remplit tout le volume

du liquick". On le jette sur un fdtre, on le presse entre

des doubles de papier, et on le lave avec de l'esprit -de-

vin, qui ne le dissout pas. En versant de l'alcool dans

la licpieur fdtrée, on obtient une nouvelle quantité de

ce sel, qui se précipite alors en paillettes cristallines. Ce
sel s'altère peu quand on l'expose à la température de

ioo°; il en devient un peu plus vert , et perd lo pour

loo de son poids. Il est soluble dans l'eau; la dissolu-

tion dépose, quand on la cbauffe , le sel basique brun,

et devient neutre. Dans ce sel , l'acide et l'eau contien-

nent cliacun deux fois autant d'oxigène que l'oxide cui-

vrique; mais il en perd exactement la moitié quand on

le cbauffe jusque près de loo", après quoi la quan-

tité d'oxigène de l'eau est égale à celle de l'oxide. Avant
d'avoir été cbauffe, il est composé de 43, '^4 pai'ties

d'oxide cuivrique, 37, «4 d'acide acétique, et 19,62

d'eau. Le mélange de ce sel avec le sel suivant constitue

les espèces de vert-de-gris dont la nuance est verte. Les

deux espèces de vert-de-gris contiennent la même quan-

tité d'oxide cuivrique , mais l'espèce verte est préférable

comme couleur, en ce que, cjuand on la sècbe à une

douce cbaleur
,

qui n'excède pas lOO*' , elle perd

tout au plus 10 pour 100 de son poids, et ordinaire-

ment moins, tandis que l'espèce bleue perd, dans les

mêmes circonstances, 26 pour 100 de son poids, et

verdit. En cbimie, l'espèce verte est également préféra-

ble, parce qu'elle contient plus d'acide acétique.

3° yécétate tricuwrique. On l'obtient par plusieurs

procédés; par exemple, en traitant le vert-de-gris par

l'eau , ou en précipitant le sel neutre par l'ammoniaque
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caustique, ou le faisant macérer avec de Thydrale cul-

vrique. Si l'on mêle de l'acétate cuivrique avec une
quantité d'ammoniaque insuffisante pour redlssoudrc

du précipité , on obtient le sel tricuivrique sous

forme d'un précipité, qui devient bleu par le la-

vage. Lorsqu'au contraire , on mêle les liqueurs bouil-

lantes et à l'état concer.trë, il se produit un précipité

pesant
,
grenu , d'un vert grisâtre sale, qui est le même

sel. L'acétate tribasique est la plus stable de toutes les

combinaisons de l'oxide cuivrique avec l'acide acétique.

Sa composition est Helle, que l'acide et l'oxide renfer-

ment la même quantité d'oxigène , tandis que l'eau en

contient moitié moins ; c'est-<à-dire que ce sel est com-
posé de 64,32 ])arties d'oxide cuivrique, 27,33 dacide

acétique , et '7,35 d'eau.

4° acétate surbasique. On le prépare en étendant

d'eau la dissolution du sel basique soluble, et la chauf-

fant ensuite; plus la liqueur est étendue, moins on a

besoin de chauffer, en sorte que ce sel se forme déjà

entre 20° et 3()°, quand la liqueur est très- étendue.

INlême la dissolution étendue du sel neutre dépose de

l'acétate surbasique quand on la fait bouillir. Tant que

le sel est au n^ilieu de la liqueur, il paraît d'un brun de

foie; mais après avoir été recueilli sur un fdtre, il est

noir, et colore fortement les corps avec lesquels on le

touche. Quand on le lave pendant long-temps avec de

l'eau , il finit par passer à travers le fdtre sous forme d'un

liquide trouble; une partie sedissout réellement, etdonne,

par l'évaporation de la lic^ueur, un enduit transparent,

incolore et mince, qui a l'apparence d'un vernis. Chauffé,

ce sel brille avec" une légère détonation, et en lan-

çant des étincelles. L'acétate de cuivre surbasique

est composé die 92,3 pour 100 d'oxide cuivricjue, '2j\S

pour 100 d'acide acétique, et 5,25 pour 100 d'eau;

c'est-à-dire que l'oxide cuivrique v contient 16 fois, et

l'eau 4 fois autant d'oxigène que l'acide acétique. Ure a

remarqué que les sousacétates cuivriques se dissolvent

dans le sucre. Le vert-de-gris exige 48 fois son poids de

sucre pour se dissoudre complètement ; la dissolution est
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verte, et résiste, d'après ce cliiniisle, ineme h l'action

(les réactifs les plus énergicjues, tels que l'ammoniaque,

le cyanure ferroso-potassi([ue et le gaz sulfule hydrique.

7'arlrale cuivrique. Un rohtlcnt, soit en faisant di-

gérer pendant long-temps du cuivre avec nue dissolution

d'acide tartrique , soit en dissolvant l'oxide cuivri({ue

dans cet acide. En évaporant la dissolution , le tartrate

se dépose en cristaux d'un verl bleuâtre foncé.

Tartrate cuivrico-potassique. Ce sel double est so-

luble dans l'eau, et forme des cristaux d'un bleu-vert

foncé, dont la dissolution sert dans l'enluminure des

cartes. Ordinairement cette dissolution est préparée avec

du vert-de-gris et de la crème de tartre. La masse sa-

line desséchée, pulvérulente, est employée en peinture.

Pjrotartrate cuivrique. Il se précipite sous forme

d'une belle poudre vert-foncé.

Citrate cuwrique. Il est soluble dans l'eau bouillante,

et se dépose, pendant le refroidissement de la liqueur,

en cristaux vert-clair.

Malate cuivriqae. Il se dessèche, soit à l'état neutre,

soit à l'état de sursel, en un vernis vert, inaltérable à

l'air. La potasse caustique ne le précipite pas complète-

ment.

Macate caivrique. Il est insoluble et se précipite

sous forme d'une poudre veite.

Pyromucale ciiivrique. Il est peu soluble dans l'eau,

et forme de petits cristaux bleus verdatres.

Benzoate cuwrique. Ce sel est peu soluble, forme

de petits cristaux aigus, d'un vert foncé, et ne se dis-

sout point dans l'alcool.

Gallate cuivrique. Il forme un précipité jaunc-bru-

nàtre, qui est soluble dans l'acide nitrique.

Fonniate cuivrique. il donne des cristaux d'un vert

bleuâtre, qui affectent la forme de prismes hexaèdres

aplatis, s'effleurissent à l'air, et exigent 8 7 parties

d'eau froide pour leur dissolution complète. Le foiiniatc

ciiivrique est très-peu soluble dans l'alcool, auquel il

communique cependant une teinte bleuâtre. H entre en
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fusion quand ou le chauffe, mais il ne se décompose

qu'à une très-liaute température* dans ce cas Tacide

fbrniique est détruit et il reste du cuivre métallique.

Succinate cinvrique. Il forme des cristaux d'un vert

pâle , et se convertit par la digestion avec de l'oxide

cuivriquc , en un soussel vert-pale , insoluble dans

l'eau.

Fulminate cuivrique. On le prépare, en faisant bouil-

lir le fulminate argenticpie ou mercureux avec un excès

de cuivre bien divisé, filtrant la lujueur et l'évaporant

à une douce chaleur; le sel cristallise alors en belles ai-

guilles veites. Quelquefois on l'obtient sous forme d'une

poudre verte. Chauffé, il fait explosion, mais moins

fortement que le sel argentique, et en produisant une

flamme verte. Il se dissout très-difficilement dans l'eau.

Quand on mêle du sulfate cuivi-ique avec du fuhninate

sodico-argentique, il se forme un précipité vert, qui

est an faliniiiate sodico-cuivrique. Ce sel double ne fait

pas explosion.

Sêléniatc cu.ii'rique. H ressemble parfaitement au

sulfate, sous le rapport de la couleur, de la forme, de

la solubilité et des multiples d'eau de cristallisation.

Sélénite cuivrique. Il est vert et insoluble. Quand
on mêle luie dissolution chaude d'un sel cuivrique avec

une dissolution de bisélénile annnonique, on obtient un
précipité jaunâtre, caséeux, qui se tasse après quelques

instans el forme alors une masse de petits grains cris-

tallins, à éclat soyeux, d'une belle couleur bleuâtre. Ces

grains consistent en sélénite cuivrique neutre, et ne se

dissolvent ni dans l'eau ni dans un excès d'acide sélé-

nieux. Chauffé, ce sel abandonne son eau de cristallisa-

lion et devient d'un brun de foie; à une température

plus élevée il fond, devient noir, entre en ébullition,

et doime un sublimé d'acide sélénieux.

Le soussèlénile cuivrique forme une poudre d'un

vert pistache, qui devient noire par la calcination et

abandonne d'abord de l'eau, puis de l'acide sélénieux.

Arséniate cuivrique. On l'obîient, par précipitation.
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à l'iiide (\\\u arsi'iii;!lt> ali-aliii, sous Cûrinc d'une j^ouclro

ver[o, insoluble. On le rencoiilre dans la nalui'e à Félat

de Ijeau\ erisiau.v verls, de diflérentes formes cristalli-

nes. Chenevix u lait l'analyse de cin([ espèces de ce sel,

((u'il trouva composées des mêmes élémens, mais en |)ro-

])ortions différentes, résultat (jii'il faut j)lat6t attribuer

à Tim perfection de l'analyse qu'à l'existence de tous ces

composés. Cependant ces essais font voir clairement

que l'acide arsenique forme avec l'oxide cuivrifjue un sel

neutre et plusieurs sels basiques. En outre on a lieu de

présumer que (juelques-uns des sels examinés par Cbe-

nevix, contenaient de l'acide phospborique ou même de

l'acide arsénieux. Chenevix précipita une dissolution

neutre de nitrate cuivrique par de l'arséniate" ammoni-
quc, et obtint ainsi un précipité vert; la liqueur fut fil-

trée et évaporée jusqu'à un certain point, puis mêlée

avec de l'alcool, qui y produisit un précipité bleuâtre.

Clienevix regartle le premier précipité comme un sel

neutre, le dci'nier comme vm sel acide; mais, d'après l'a-

nalyse qu'il fit de ces sels , le dernier est neutre et le

premier contient un excès de base. Une analyse des com-
binaisons de l'acide arseni({ue avec l'oxide cuivrique,

surtout de celles qu'on rencontre dans la nature, ferait

disparaître les incertitudes qui régnent encore à cet

t'gard.

Arsénile. cuiviique. Pour l'obtenir, on fait digérer

le carbonate cuivrique avec de l'eau et de l'acide arsé-

nieux. Ija dissolution n'est précipitée ni par les alcalis

ni par les acides. Evaporée, elle donne un sel vert-jau-

natre, qui paraît contenir un excès d'acide. On obtient

la combinaison neutre, eu précipitant le sulfate cuivri-

que par l'arsénite potassique. Le précipité est vert.

Quand il contient un excès de base, sa couleur est plus

intense; mais il se décompose spontanément en peu de

temps, devient d'un brun foncé, et contient de l'arsé-

niate cuivrique et de l'arsénite cuivreux. L'ammoniaque
caustique dissout ce sel en un liquide incolore, conte-

nant probablement de l'arséniate cuivreux. On trouve

IV. 23
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dans le roinmorcc, sous le nom de veit de Sc//ecle, une

hello couleur dout on se sert en peinture, et (ju'on ob-

tient, d'après Scheele, de la manière suivante. On dis-

sout deux livres de sulfate cuivri(}ue jnir et exempt de

fer dans dix-huit pintes d'eau
,
préalablement chaufTèe

dans une chaudière de cuivre; dans une autre chaudièie

on dissout deux livres de potasse pure et calcinée, et

II onces d'acide arsénieux dans G pintes d'eau pure,

et quand tout est dissous on filtre la liqueur à travers

un linge. On verse cette dissolution par ])etites portions

dans la dissolution encore chaude de sulfate euivrique,

en ayant soin de remuer sans cesse; quand tout est mêlé,

on laisse reposer la liqueur pendant quelques heures,

on décanté le clair, et on lave le résidu par décantation

avec quelques pintes d'eau. Enfin on verse la couleur sur

une toile, et cjuand elle est bien égouttée on la sèche

à une douce chaleur. On obtient ainsi une livre six on-

ces et demie d'une belle couleur verte. On l'emploie

principalement comme couleur à l'eau, quoiqu'elle puisse

aussi servir dans la peinture à l'huile. En teinture on

fixe le vert de Scheele sur les étoffes par double dé-

composition, et pour obtenir nu beau vert foncé on

trempe l'étoffe, imprégnée^ de la dissolution de cuivre,

dans une dissolution d'arsénite potassique contenant un
excès d'alcali. T^a belle couleur verte, connue dans le com-
merce «ous le nom de vert de Schivewfurlh ^ est une
combinaison d'arsénite et d'acétate cuivriques. Voici le

procédé (ju'on enq)loie jîour la préparer. On met lo

j)arties de vert-de-gris dans une chaudière de cuivre,

et on y fait fondre ce sel dans inie (juantité d'eau

sufhsante ]:)0ur produire une bouillie claire ; on

filtre celle-ci à travers un tamis, pour la débarrasser

des impuretés fju'elle peut contenir. On dissout ensuite

8 à f) ])arties d'acide arsénieux en poudîc fine dans loo

parties d'eau bouillanlc, en se servant à cet effet d'une

chaudière en cuivre. La tlissolution est filtrée toute

chaude, puis chauffée de nouveau jusqu'à l'ébullilion
;

après quoi on y ajoute peu à peu le vcrt-de-gris, par
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petites portions, et en continuant de faire l)Ouillir la

liqueur. L'ébullition doit être prolongée, jusqu'à ce que

la li(jueur soit limpide et incolore. La couleur ainsi ob-

tenue est lavée et séehée.

Chromate cuivriqac. C'est une poudre d'un vert

jaunâtre, qui prend peu à peu une couleiu' brune ou

rouge.

Chromate plonihico-cuivrique sesquihasiquv. On le

trouve dans la nature; les minéralogistes lui ont donné

le nom de vauqiielinite. 11 est tantôt terreux , tantôt

à l'état de petits cristaux (jui affectent la forme de cham-

pignons. Dans le premier cas, sa couleur est claii-e;

dans le dernier, elle est d'un vert foncé. Dans ce sel,

l'oxigène de l'oxide ploml)i([ue est à celui de l'oxide cui-

vrique comme 2 : r

.

Molybdate cuivrique. C'est une poudre d'un vert

jaunâtre, qui est peu soluble dans l'eau, et que les al-

calis et les acides décomposent facilement.

Tungstate cuivrique. Il forme un précipité blanc,

insolul)Ie.

^dntimoniate ciin'rlque. C'est une poudre crislalline,

farineuse, verte, qui ne se dissout pas dans l'eau.

Chauffée, elle perd \C){ pour loa d'eau, et devient

noire. Si l'on élève la température jusqu'au rouge, le

sel parait prendre feu, et brûler pour un instant; après

quoi d est d'un blanc légèrement verdâtre. Le sel cal-

ciné ne peut être décomposé par la voie humide, ni par

les alcalis , ni par les acides. Chauffé au chalumeau sur

du charbon, il est facilement réduit, et donne un grain

de cuivre métallique pâle.

Antimonlte cuwrique. Il ressemi)le au sel précédent,

mais il a une apparence moins cristalline; il brrdc

comme l'antimoniate, et devient alors blanc.

Tellurate cuwrique. Il forme un précipité d'un beau

vert émeraude, qui est insoluble dans l'eau. Quand on

le chauffe, il abandonne son eau et devient noir. Traité

au chalumeau, il se réduit avec une légère détonation,

et doime un grain de cuivre d'un rouge pâle.

7^.
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C. Salfosels de cuivre.

On ne saurait révoquer en cloute que le cuivre pos-

sède deux sulfobases; mais celle qui contient moins de

soufre, et qui correspond par sa composition à l'oxide

cuivreux, n'a pas été examinée jusqu'à présent, et les

sulfosels de cuivre que nous connaissons, ont pour base

le sulfure qui est proportionnel à l'oxide cuivreiix. Les

sulfosels cuivriqucs sont d'un brun foncé, et deviennent

noirs par la dessiccation; ils sont pour la plupart in-

solubles dans l'eau.

Sidfocarbonale cnivrujue. Il forme un précipité

brun foncé, presque noir, soluble en brun foncé dans

im excès du précipitant. Dessécbé, il est noir; en dis-

tillation, il donne d'abord du sulfide carbonique, puis

du soufre, et laisse du sulfure cuivreux.

Sul/bcyanJijclratc ciiivriqiie. Il se précipite sous

forme d'une poudre jaune foncée, qui se conserve assez

bien. L'eau à la température de 5o" le décompose, en met-

tant la base en liberté, et dissolvant de l'acide bydro-

sulfocyanique.

Sulfarsèiiiale cuivrique. Il donne un précipité brun

foncé, qui devient noir par la dessiccation. Ce composé
se forme souvent dans les analyses, quand on précipite

par le gaz sulfide bydrique une liqueur acide contenant

de l'acide arsenique et de l'oxide cuivrique. Si l'acide

arsenique est en excès, le sulfarséniate cuivrique se pré-

cipite le premier en brun
,
puis le sulfide arsenique en

jaune.

Sulfarsénite cuivrique. 11 forme un précipité brun
foncé, qui devient brun noirâtre en se dessécliant. Quand
on le triture, il s'agglomère, devient gris et prend l'éclat

métallique. Dans la distillation il donne d'abord du
soufre, puis du sulfide arsénieux, et laisse une sub-

stance boursoufflée
,

grise , à demi fondue , offrant

l'éclat métallique, et donnant une poudre grise d'appa-

rence métallique. Cette substance paraît être du sulfar-

séniate cuivreux. I-ies espèces de cuivre gris arsenical
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(L'alilerze), qiron trouve dans le rèyne minerai, appar-

tiennent sans doute à ce genre de combinaison. Si l'on

décompose une dissolution de bisulfarsénite potassique

par de l'hydrate cuivrique encore humide, ajouté par

petites portions jusqu'à ce que la couleur de l'hydrate

n'éprouve plus d'altération, une partie du sel de cuivre

iormé se dissout daiîs la liqueur, qui en est colorée en

rouge orangé, tandis que l'autre reste en non-solution.

Si l'on verse de l'acide hvdiochlorique dans la dissolu-

lion, on obtient un précipité brun clair, qui est du

soussidfarséniate cuivrique ordinaire; la portion rion

dissoute est du sulfarséniate tricuivriquc.

Snlfoniolybdale cuivrique. 11 forme un précipité

brun foncé, presque noir, qui ne change pas de cou-

leur pendant la dessiccation.

Hypersuljoiuolybdate cuivrique. H se précipite en

brun foncé, mais devient plus clair en se rassemblant.

Sulfotungstate cuivrique. Il forme un précipité cou-

leur de foie, qui devient d'un brun foncé quand on le

recueille et qu'on le sèche.

Suljotellurale tricuivriquc. C'est un précipité brun

qui passe au noir en se desséchant.

Hyposulfantimonite tricuivreux. On le rencontre

dans le règne minéral combiné avec XhyposuJfanlimo-

iiite triplombiquc ^ à l'état de sel double. Il est gris,

cristallisé et doué de l'éclat métallique. Les minéralo-

gistes lui ont donné le nom de bournonile., en l'hon-

neur du comte Bournon. Dans ce minéral , le sel

plombique contient deux fois autant de sulfide que le

sel cuivrique. La nature renferme aussi àeXhyposul/au-

timouite cuivreux si/?ipie, dont le degré de saturation

est inconnu , et que les minéralogistes allemands ont ap-

pelé schivarzerz (de Kapnik et de Harvey) (cuivre gris

anlimonifère).

XXVI. Sels de mercure.

Les sels de mercure solubles ont une saveur métalli-

que particulière, très-désngréable. On peut toujours y
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reconnaître d'nne manière certaine la présence du mer-

cure, en les chauffant jusqu'au rouge avec du carbonate

sodique ou potassique dans un tube fermé par le bas;

le mercure se sublime alors sous forme métallique. La
totalité du mercure d'un sel de mercure peut être sé-

parée avec la dernière exactitude, par la voie humide,

en faisant digérer ce sel avec de l'acide phosphoreux ou
liypophosphoreux; ou, d'après Soubeiran, en le mêlant

avec de l'acide hydrochlorique concentré et ajoutant au

mélange, que l'on a soin de chauffer, un léger excès de

chlorure stanneux cristallisé. Les oxisels et Ica sels ha-

loïdes de mercure peuvent aussi être reconnus, à ce que

du cuivre décapé qu'on frotte avec l'un d'eux, se couvre

d'une pellicule de mercure métallique, qui argenté sa

surface.

La propriété caractéristique des sels mercui eux est

de donner un précipité noir d'oxide mercureux lors-

qu'on les traite par un alcali. Les sels mercurlques au

contraire, forment dans le même cas un précipité rouge

d'oxide mercurique, de belle couleur jaune. Les uns et

les autres ont une saveur métallique très-prononcée, et

celle des sels mercuriques est surtout désagréable. Les

caractères que nous venons de retracer n'appartiennent

qu'aux oxisels et aux sels haloïdes.

A. Sels haloïdes de mercure.

Chlorure mercureux. C'est une préparation très-re-

marquable, employée en médecine, c[ue les pharmaciens

a]:»pelaient autrefois mercure doux quand elle avait été

obtenue par voie de précipitation^ et calomel quand elle

avait été préparée par sublimation. Ce sel peut être pré-

paré en grand par deux méthodes, qui donnent toutes

deux de bons résultats, poiu'vu qu'on les exécute avec

les précautions nécessaires. La manière la moins dis-

pendieuse consiste à mêler i ~ de mercure pur avec

1 d'acide nitrique pur d'une pesanteur spécifi({ue de 1,2

<à 1,25, et à faire digérer le mélange jusqu'à ce qu'il ne
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se dissolve plus de incrcure. Quand le volume du mercure

ne diminue plus sensiblement, on fait encore continuer

la digestion, jusqu'à ce cpie la liqueur connnencc à pren-

dre une couleur jaune. D'un autre côté, on prépare une

dissolution de i partie de sel marin dans Sa parties

d'eau distillée; on y ajoute une certaine quantité d'acide

livdroelilori([ue, on la chauffe jusque près du point de

l'ébullition, et on la mêle avei; la dissolution de mercure.

Les sels échangent alors leurs hases, et l'on obtient du

chlorure mercureux
,
qui se précij^ile sous forme d'une

j)oudrc blanche, et que l'on fait digérer pendant quel-

(pie temps avec la !i([ueur sujierstagnante , après quoi

on la lave avec le plus grand soin à l'eau bouillante.

Voici les circonstances qui peuvent faire manquer l'opé-

ration, i'^ Quand on a employé moins de mercure que

l'acide n'en peut dissoudre, il se produit du nitrate mer-

euri(|ue, qui forme avec le chlore un sel soluble. On
éprouvealors une perte, en ce([ue le chlorure mercurique

reste dans la dissolution ; mais le précipité bien lavé est

un produit de bonne qualité, quand la dissolution était

suffisamment acide. 2" Si les liqueurs sont parfaitement

neutres, au moment où on les mêle, il se précipite, un

sousnitrate de mercure, qui ne peut être enlevé par le

lavage le plus soigné, et qui produit des effets dangereux

lorsqu'on emploie cette préparation à l'intérieur, sur-

tout quand la dissolution contenait de l'oxide mcrcu-

ri({ue. Pour éviter cet inconvénient, on ajoute une suf-

fisante quantité d'acide a Tune des dissolutions, et on les

mêle à chaud. 11 est indifférent d'ajouter suivant la pro-

position de Sefstrôm,de l'acide nitrique à la dissolution

de mercure, ou de verser, suivant Chenevix, de l'acide

hydrochlorique dans la dissolution de sel marin; car aucun

de ces acides ne dissout le chlorure. La deuxième manière

de préparer ce sel est de broyer avec le plus grand soin 4
jjarties de chlorure mercuri({ue avec 3 parties de mer-

cure. Pour éviter (lue le mélange ne répande de la j)ous-

sière pendant la trituration , on y ajoute un peu d'al-

cool. La masse est introduite dans un ballon de verre
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et subliinéo à une température graclucl!einciit croissante;

le mercure se combine alors avec le chlorure mercuri-

que, cToîi résulte du chlorure mercureux. On a aussi

jjroposé de préparer ce sel, en mêlant avec le plus grand
soin 3i parties de sulfate mercurique sec avec 10 ^ de

mercure et i5 à 20 de sel marin en poudre fine et fai-

sant sublimer le mélange. Par ce moyen, on évite la peine

de préparer d'abord du chlorure mercurique. Le sel se

sublime en une croûte cristalline; cette croûte doit être sé-

parée de la poudre grisâtre qui Taccompagne, et qui,

placée plus près du verre, consiste tant en mercure
qu'en chlorure mercurique non décomposé. Cependant
la croûte saline cristallisée n'est pas tellement exempte
de chlorure mercurique, qu'on puisse rem])loyer en

médecine sans précaution ultérieure. Quelques chi-

mistes anciens prescrivaient de la faire sublimer à plu-

sieurs reprises; après quoi elle recevait le nom de ca-

lomel ou de panacée mercurielle. Mais l'expérience a

démontré qu'il se forme une portion de chlorure mer-

curique chaque fois qu'on sul)lime du chlorure mercu-
reux, quelque pur qu'il soit. Aujourd'hui, au lieu de

faire sublimer la croûte saline à plusieurs reprises, on
la réduit en poudre fine par la trituration et la léviga-

tion; le chlorure mercuri({ue qu'elle peut contenir, est

al6rs dissous par feau. Dans ces derniers temps on a

proposé de conduire les vapeurs du sel dans un vase

contenant de l'eau chaude; les vapeurs d'eau les con-

densent alors en une poudre extrêmement fine, tandis

f{ue le chlorure mercuri(jue reste en dissolution, dans

l'eau. Cette méthode est d'autant meilleure, que l'effica-

cité de ce médicament dépend bcancouji de la ténuité

tle la poudre. On reconnaît (pie le chlorure mercureux,

conservé dans les pharmacies, contient en nnMange du
chlorure mercurique, en le faisant digérer avec de l'al-

cool et ajoutant à la liqueur de la potasse caustique; le

chlorure mercurique dissous donne alors un jirécipité

jaune d'bydrate meicuriqiîc. Lorsfju'au contiaire il ren-

lerme du sousnitrate, on découvre ce dernier, en fai-'
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sanl digérer le sel , à une douce chaleur, avec de l'eau

contenant un peu d'acide nitrique, et versant un al-

cali dans la liqueur; le soussel
,
qui s'était dissous, se

précipite alors. On découvre également la préseuce du

sousnitrate, en chauffant une petite portion du sel dans

un tube fermé par un bout, expérience j)endant la-

quelle il se dégage du gaz oxide nilricpie, ({ui colore en

rouge l'air contenu dans K* tube, et que sou odeur fait

assez connaîire. Le chlorure niercureux (|ui a ])ris une

forme crislallinc par voie de sublimation, forme des pris-

uies quadrilatères terminés pai" des sommets à ((uatre

faces. La lumière solaire le noircit, et quand on le pile

ou qu'on le casse dans l'obscurité, il réj)and une lueur,

comme celle que donne le sucre dans les luémes circon-

stances. Les corps durs y produisent des raies d'un

jaune clair. Ce sel est tellement insoluble dans l'eau

(jUe, d'après les essais de Pfaff, un grain d'acide hydro-

chlorique étendu de aSoooo grains d'eau , donne un dé-

pôt très-sensible de chlorure meicureux quand on le

mêle avec du nilrate mcrcureux. Mis en contact avec du

gaz ammonia([ue, ce sel en absorbe une petite portion,

et devient noir. D'après Stromeyer, il passe h. l'état de

soussel quand on y ajoute une petite quantité d'alcali

caustique; et, suivant Donovan, on obtient le même
sel, en faisant bouillir le sel neutre 20 h 3o fois de suite

avec de l'eau, ou en l'exposant dans un état de grande

division aux rayons solaires. Davy regarde, et probable-

ment avec raison, ces produits connue des mélanges

d'oxide mcrcureux et de chlorure mercureux non dé-

composé. Donovan a trouvé c|ue, quand on verse quel-

ques gouttes de potasse caustique sur du calomel en

])oudre fine, ce dernier prend une coulciu^ brune; il ex-

j)li(jue ce phénomène en admettant qu'il se forme dans

ce cas du chlorure mercuricjue basique, tandis qu'une

jîortion de mercure est réduite à l'état métallique. En
faisant bouillir le sel neutre pendant long-temps avec de

l'acide hydrochlorique concentré, le chlorure mercureux
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se transforme en chlornre mercurique qui se dissout, et

en mercure qui est réduit.

Chlorure mercurique. On le connaît dans le com-
merce sous le nom de sublimé corrosif. Il peut être ob-

tenu ])ar différens procédés. Le mode de préparation le

plus sûr et le moins dispendieux, est de mêler dans un
mortier parties égales de sulfate mercurique sec et de sel

marin, d'introduire le mélange dans un matras à col

long et lai'ge, ou mieux dans une cornue "k col large,

de placer celle-ci dans un creuset faisant office de bain

de sable, et de l'exposer à une chaleur graduellement

croissante. On obtient dans le col de la cornue un su-

blimé incolore, cristallin, qui est du chlorure mercuri-

que, et il reste du sulfate sodique au fond de la cor-

juie. D'après Sefstrom on peut aussi obtenir ce sel très-

facilement, en versant de l'acide hydrochlorique concentré

dans une dissolution également concentrée et bouillante

de nitrate mercureux
,
jusqu'à ce que l'acide ne produise

])lus de précipité, ajoutant à la liqueur une quantité

d'acide hydrochlorique égale cà celle employée pour opé-

rer la précipitation, et faisant bouillir le mélange. Le
jjréeipité se redissout peu à peu, et en laissant refroidir

la liqueur, le chlorure mercurique se dépose en beaux

cristaux. On peut aussi l'obtenir, soit en dissolvant im-

médiatement l'oxide mercurique dans l'acide hydrochlo-

rique, soit en faisant digérer avec de l'alcool le mélange
de sulfate et de sel marin; l'alcool dissout alors du chlorure

mercurique. Mais cette dernière méthode est vicieuse, en

ce que l'alcool dissout en même temps le sel marin mis en ex-

cès, et qu'on est obligé de perdre l'alcool qu'on distille. Le
chlorure mercurique obtenu par l'un ou par l'autre de ces

procédés est cristallin, et forme ou des aiguilles prisma-

tiques ou des prismes quadrilatères aplatis, qui ne s'altè-

rent pas à l'air. Chauffé, il fond, entre en ébuUition et se

volatilise. 11 se dissout dans seize parties d'eau froide et

dans trois d'eau bouillante, dans deux parlles un tiers

d'alcool fioid et dans une un sixième d'alcool bouillant.
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I.'étlier froid en dissout un tiers de son poids. Quand

on évapore ces dissolutions à l'air libre , les vapeurs

qui se dégagent sont chargées d'une petite quantité de

chlorure, et ont une odeur particulière désagréable. I.e

chlorure mercurique n'est pas décomposé par l'acide

sulfurique. L'acide nitrique le dissout plus facilement

que l'eau, mais en évaporant la dissolution ou en la

laissant refroidir , le sel cristallise sans avoir subi

d'altération. L'acide hjdrochlorique le dissout éga-

lement mieux que l'eau. Un pouce cube d'acide liydro-

chlorique concentré bouillant , dissout, d'après John.

Davy, près de looo grains de chlorure mercuricpic ,
et

la dissolution se prend, par le refroidissement, en une

masse cristalline a éclat nacré , mais qui se liquéfie déjà

par la seule chaleur de la main. Exposée à l'air, cette

masse s'cffleurit, perd l'excès d'acide et laisse du sel

neutre. Elle est aussi déconq^osée par la distillation.

Cette combinaison paraît donc être un sel acide; cepen-

dant elle réclame un nouvel examen. Le chlorure mer-

curique n'absorbe pas le gaz ammoniaque. Ses dissolu-

tions exposées à l'action immédiate des rayons solaires,

deviennent acides au bout de quelque temps, et dépo-

sent du chlorure mercureux. Les corps combustibles le

décomposent lentement, en réduisant le chlorure mer-

curique à l'état de chlorure mercureux, et cet effet a

lieu beaucoup plus rapidement quand le mélange est

frappé par les rayons du soleil. Il faut donc se garder

de laisser exposées au soleil des dissolutions de chlorure

mercurique qui contieinient de la gomme, de la ma-

tière extractivc, une huile essentielle, de l'esprit de vin,

Qu des matières semblables. Le chlorure mercurique est

employé en médecine, mais son action vénéneuse est

très-énergique, et peu inférieure à celle de l'acide ar-

sénieux. On a essayé d'employer du sulfure de potassunn

dans les cas d'empoisonnement par le sublime corrosif,

mais avec peu de succès. Plus tard, Orfila fit la décou-

verte que le blanc d'œuf était un antidote si excellent,

qu'il arrêtait en peu d'inslans l'action vénéneuse de
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ce sel. Une personne avait pris par mégarde une

dose de chlorure mercurique trop forte, et les effets

vénéneux s'étaient déjà manifestés, quand Orfila arriva.

La propriété que possède l'albumine de précipiter ce

sel de ses dissolutions, détermina ce chimiste à admi-
nistrer du blanc d'œuf, qui se trouvait justement à sa

disposition. Le malade lut de suite remis, et depuis lors

l'expérience a confirmé le mérite de cette découverte.

Taddei ])rétend même (pie le gluten produit un effet ana-

logue. Si l'on verse inie dissolution de chlorure mercu-

rique sur des malièrcs animales, celles-ci se conibinent

avec le sel, se conlraclent, deviennent plus fermes,

prennent nue coideur blanche et cessent d'être sujettes

à la putréfaction. On emploie le sublimé corrosif h la

conservation de certaines préparations anatomiques, et

on s'en est servi avec succès, pour mettre des cadavres

à l'abri de la putréfaction; à cet effet, avant de les en-

velopper, on les mettait tremper pendant quelque temps

dans une dissolution de sublimé dans de l'eau-de-vie forte.

Chlorure inercuîique basique. On l'obtient en fai-

sant passer du chlore à travers un mélange d'eau et

d'oxide mercurique. Ce dernier prend peu à peu un as-

pect cristallin, brillant, et une couleur noire brunâtre;

il ressemble alors au suroxide de plomb. On peut aussi

l'obtenir en faisant bouillir du chlorure mercurique avec

de l'oxide mercurique. Quand on mêle une dissolution

de chlorure mercurique avec du chlorite calcique, il se

forme un précipité rouge-brunatre, épais ; et , en faisant

bouillir la liqueur, ce précipité se rassemble en une

poudre brun-foncé, cristalline, brillante, extrêmement
tenue, qui est la même combinaison basique. A une

température élevée, le chlorure inercuîique basique est

décomposé; il se sublime du chlorure mercurique neu-

tre, et il reste de l'oxide rouge. Ce sel basique ayant

une grande ressemblance avec plusieurs suroxides, on

avait d'abord cru qu'il était aussi un suroxide.

Chlorures inercwiqucs doubles. Le chlorure mer-

curique se combine avec d'autres chlorures en plusieurs
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jMoporlioiis, de manière à produire des combinaisons dans

lesquelles la quantité du chlorure mercurique va en crois-

sant depuis la jjroportioii où il contient autant de chlore

que le chlorure avec lecjuel il est combiné, jusqu'à celle où

il en contient quatre fois autant. Pour obtenir ces com-

posés, on dissout dans l'eau, en différentes propor-

tions, les sels qu'on veut unir, et on abandonne la li-

queur à l'évaporation spontanée; le si-1 doulde cristal-

lise alors. Bonsdorff a j)ro(luil de semblables sels dou-

bles avec le potassium, le sodium, l'ammonium, avec

les radicaux des terres et avec la plupart des métaux;

ce qui hn ht présumer (|ue le chlorure mercurique

pourrait être regardé comme un véritable acide, s'unis-

sant aux autres sels comme à des bases. Eonsdorff an-

nonce que quand on dissout dans l'eau une quantité dé-

terminée de chlorure potassique^ qu'on sature cette

dissolution cà 3o" de chlorure mercurique pulvérisé,

(ju'on décante la liqueur, qu'on y ajoute' encore une

fois autant de chlorure potassique et qu'on la laisse

évaporer, le sel potassique double cristallise en gros

prismes rhombes. Dans ce composé, les deux sels renfer-

ment la même quantité de chlore, et 4,25 pour cent

d'eau de cristallisation, proportion justement suffisante

pour transformer le potassium en potasse. La dissolution

saturée à 3o° étant abandonnée à l'évaporation sponta-

née, sans addition préalable de chlorure potassique,

cristallise en aiguilles fines, semblables à de l'amiante,

dans lesquelles le chlore du sel mercurique est à celai

du sel potassique comme i : i , et dont l'eau suffit pour
oxider une quantité double de potassium, I^orsqu'on sa-

ture de chlorure mercurique la dissolution de chlorui-e

potassique chauffée à 60°, elle devient solide en se refroi-

dissant, et dans les aiguilles fines qui se forment dansée
cas, le chlore du sel mercurique est à celui du sel po-

tassique comme 4 : i , et la quantité d'eau suffit pour

oxider quatre fois autant de potassium qu'en renferme le sel.

Le chlorure sodique ne forme qu'une seule com-
binaison, qui cristallise en prismes hexaèdres, fins et

réguliers. Dans ce sel le chlore du sel mercurique est à
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celui du sol sodique comme 2 : i , et l'eau de ciistalli-

salion, qui est de 1,78 pour cent, suffit pour oxidcr

quatre fois la quantité de sodium contenue dans le sel.

Le chlorure lithique donne naissance à un sel dou-
ble déliquescent, dont la composition n'a pas été déter-

minée.

De tous ces sels doubles un seul avait été exa-

miné avant les recberclies de Ronsdorff, c'est celui que

forme \c chlorureammonique . Les pbarmacienslui don-

nent le nom de sel alembroth. Il cristallise en prismes

aplatis, rhombes. Il est composé de 28,5 de clilorure

ammonique, 65,5 de cblorure mercurique et 5 d'eau.

Les deux chlorures renferment la même quantité de

chlore, et l'oxigène de l'eau suffirait pour transformer

le mercure en oxide mercurique. Exposé à l'air sec, il

perd cette eau et devient opaque, mais il ne change pas

de forme.

Si l'on verse un alcali, particulièrement de l'ammonia-

que, dans un mélange de chlorure ammonique et de

chlorure mercurique;, il se précipite un sel basique in-

soluble, composé de chlorure ammonique et d'oxidc mer-

curique, et qui est connu dans les pharmacies sous les

noms de mercure cosmétique et de mercure précipité

blanc. Il est composé de it),5 parties de chlorure am-
monique et 8,4 I d'oxide mercurique; le mercure de ce

dernier exigerait, pour se transfonner en chlorure mer-
curique , deux fois autant de chlore qu'en contient

le sel ammonique. La potasse et la soude caustiques dé-

composent ce sel ])asique en dégageant l'amnioniaque

et mettant l'oxide mercurique en liherté; l'ammoniaque

caustique, au contraire, ne l'attaque pas.

D'après iionsdorff, le chlorure mercurique forme

avec le chlorure harytique un sel double cristallisé

en groupes rayonnes, qui s'effieurissent légèrement à

l'air sec. Le chlore du sel mercurique y est à celui du
sel harytique comme 2:1.

Le sel sirontique cristallise en aiguilles inaltérables

à l'air.

Le sel calcique forme deux, combiimisons très-déli-
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(juosocntcs. Dans rmic \c clilorc du sel mercuriquc

est à celui du sel calcique comme 5 : i , et dans

l'autre comme -2:1. La première cristallise en tétraè-

dres, la seconde eu prismes liexaëthes. L'eau froide dé-

compose le premier de ces sels, eu dissolvant le second

et laissant du chlorure niercuri([ue ; l'eau chaude, au

contraire, le dissout sans le décomposer.

Le sel niciffiésiquc peut aussi être obtenu en deux

proportions. L'un de ces sels est laniellcux, et le chlore

des deux sels s'y trouve dans le rapport de 3 : i ; l'au-

tre sel est rhondjc et contient des quantités de chlore

égales dans les deux sels. Ces deux chlorures doubles

sont très-déliquescens. Les sels doubles produits par

\yttiiuin ^ \q, ghœiwii et le cèriwn sont cristailisables.

liCs sels doubles que forment le manganèse et le zinc

présentent cette particularité que, quand on y dissout

un excès de chlorure mercurique, cet excès cristallise

par l'évaporation en beaux cristaux volumineux; dans

aucun autre cas, le chlorure niercm-ique ne peut tire

obtenu sous cette forme. Le sel double inanganeux cris-

tallise en prismes rhombes de couleur rose; la quantité

de chlore y est égale dans les deux sels. Le sel zincicpie

est déliquescent. Le sel double Jerrcux est isomorphe

avec' le sel manganeux, et composé de la même manière

que ce dernier. Le cobalt^ le nickel et le cuivre don-

nent naissance à des sels doubles cristailisables, (pii ne

s'altèrent pas à l'air. Le chlorure plombique, au con-

traire, ne paraît pas former de semblable sel double.

Chlorure et sulfure mercujicjue. Lorsqu'on fait ar-

river un courant de gaz sulfide hydrique dans une dis-

solution de chlorure mercurique, il se forme, pendant la

première époque de la découqjosition du chlorure, un

précipité blanc qu'on a pris pendant longtemps pour

du chlorure mercureux, et ([ue Taddei annonça être une

combinaison de chlorure mercureux et de soufre; jus-

qu'à ce que H. Rose fit voir que c'était une combinai-

son de sulfure et de chlorure niercuriques, c'est-à-dire
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une comhiiiaison ba-^'uiue dans la([ii(;lle le clilorurc est

transformé on si-l basique par une suliobase, laiulis (jue

ce sont osdinaircnient des oxihases (jni font passer les

sels lialoïdes à l'élat de sels l)asi(jiies. T^e sulfure niercu-

rique possède la jjropriété de se combiner aussi avec

d'autres sels mei'curiques. La combinaison reste pendant

long-temps en suspension dans la liqueur, et quand on

veut la recueillir sur un filtre, le liquide passe au travers

du papier, comme du lait. îl faut donc lui donnerle temps

de se déposer. On obtient le même composé en faisant di-

gérer du sulfure mercurique récemment précipité (le ci-

nabre sublimé est sans action ) avec une dissolution du

clilorure; dans ce cas le sulfure devient peu à peu blanc

et précipite tout le cbloi'ure. Il reste blanc en se dessé-

cliant. Quand on expose ce composé à une température

élevée, il se sublime d'abord du clilorure mercurique,

puis du sulfure. L'eau boudiante, les acides sulfurique,

nitrique et bydrocblorique, même concentrés, ne Tatta-

cpient pas. Si Ton fait passer un courant de gaz sulfide

liydrique à travers de l'eau contenant eu suspension une

certaine quantité de ce composé, celui-ci finit par se

convertir totalement en sulfure mercurique. Les alcalis

le décomposent; ils s'emparent du cblore et laissent de

l'oxisulfure mercurique. Il est composé de 36,8 parties

de clilorure et 63,2 de sulfure; le mercure de ce der-

nier est à celui du premier comme 2:1.
Bromure mercureux. 11 se précipite sous forme

d'une poudre blancbe insoluble, quand on mêle un bro-

mure avec du nitrate nicrcureux.

Bromure mercurique. On l'obtient en traitant du

mercure, ou bien le sel précédent, par de l'eau et du

brome. Il est soluble dans l'eau, et donne des cristaux

incolores. Soumis à l'action de la clialeur, il entre en

fusion et se sublime. Il se dissout dans l'alcool. Les acides

sulfurique et nitrique le décomposent. Traité par le gaz

sulfide liydrique, il donne naissance \x une combinaison

de bromure et de sulfure, qui a la plus grande analogie
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avec celle i)rocluite par le chlorure. Elle est jaunâtre,

et corres[)oii(l par sa composiliou avec le composé que

forme le chlorure.

Le bromure merciu'itjue se combine avec (Vautres

bromures, et donne ainsi naissance à des sels doubles

cristallisés, ({ui contiennent de l'eau de cristallisation.

Dans le bromure double mercurique et potassique, le

sel mercurique contient, d'après Bonsdorff, deux fois

autant de brome que le sel potassique; en outre ce sel

renferme une quantité d'eau, dont l'oxigène est double

de celui nécessaire pour transformer le potassium en

potasse. Il paraît exister un sel double potassique, qui

contient moitié moins de bromure mercurique que le

sel précédent. Du reste tons ces sels doubles ont la plus

grande analogie avec les cblorures doubles correspon-

dans.

lodiire mercureiix. On l'obtient par les mêmes
moyens que le clilorure : la voie humide offre le meil-

leur moyen de préparation. Le sel se présente sous forme

d'une poudre vert-foncé
,
qui devient rouge quand on la

chauffe. A la lumière solaire, il prend une teinte plus

foncée; quand on le chauffe rapidement, il entre en

fusion et se sublime sans subir d'altération; chauffé len-

tement, il donne de l'iodure mercurique et du mercure.

Il est légèrement soluble dans l'iodure potassique et

dans le nitrate mercureux.

lodure siisniercureux ( mercuroso-mercurique ). 11 a

été découvert par Boullay fils. On l'obtient en précipi-

tant, par l'iodure potassique, une dissolution de mer-
cure dans l'acide nitrique, qui contient plus d'oxide

mercurique que d'oxide mercureux, et faisant digérer le

précipité à une douce chaleur avec une dissolution de

sel marin. Celle-ci dissout de l'iodure mercurique, et

laisse une poudre jaune, qui est l'iodure susmercureux.

On peut aussi l'obtenir en précipitant du nitrate mer-
cureux par de l'iodure potassique , dans lequel on a

préalablement dissous une quantité d'iode égale à la

IV.
'
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moitié (le celle que contient Tiodure. L'iocUirc jaune se

précipite alors immédiatement. Lorsqu'on a ajouté ti'op

d'iode à l'iodure potassique, on parvient aisément à dis-

soudre l'excès d'iodure mercurique contenu dans le

précipité, en traitant celui-ci par l'alcool. L'iodure sus-

mercureux est décomposé par l'ébuUition; il se forme de
l'iodure mercurique, et du mercure est réduit. On peut

regarder cette combinaison comme un iodure simple,

dans lequel le métal est combiné avec une fois et demie
autant d'iode que dans l'iodure mercureux ; ou comme
un iodure double, dans lequel l'iodure mercureux ren-

ferme autant de mercure que l'iodure mercurique.

Iodure mercurique. Il se précipite sous forme d'une

poudre écarlate, quand on mêle une dissolution d'iodure

potassique avec un sel mercurique; il entre facilement

en fusion, et devient alors jaune; il se sublime en la-

melles rliomboïdales, qui sont d'abord jaunes, et de-

viennent rouges pendant le refroidissement. Si l'on en

sublime une quantité un peu considérable, on obtient

des groupes de cristaux assez grands, d'un jaune de

soufre, qui, suivant Hayes, ne cbangent pas de cou-

leur à l'air, même quand on les expose aux rayons so-

laires; mais si on les raie en un endroit avec une pointe

fine ou si on les y comprime fortement, ils rougissent

à partir de ce point, et ce changement de couleur ne
tarde pas à s'étencU-e jusqu'aux bords les plus éloignés

des cristaux. L'iodure mercurique se dissout tant dans

l'alcool que dans les acides , surtout à l'aide de la cha-

leur, et cristallise par le refroidissement de la liqueur.

D'après Boullay fils, l'acide hydriodique concentré, dis-

sout une proportion d'iodure mercuricjue telle
,
que le

sel mercurique renferme deux fois autant d'iode que l'a-

cide. Mais cette combinaison ne peut étie obtenue que
sous forme liquide, et l'eau en précipite la moitié de

l'iodure dissous.

On ol^tient une combinaison de sulfure et <Xiodure

mcrcuriques, en traitant l'iodure par de l'eau chargée



FLUORURE MERCUREUX. Syi

de gaz sulfide hydri([ue. La combinaison a Ijcaucoup

de tendance à se maintenir en suspension dans l'eau
;

elle est jaune, et composée d'après les mêmes multi-

ples cpie la combinaison du cblorure avec le sulfure.

L'iodurc mercurique forme, avec les autres iodures,

une série de sels doubles, aussi étendue que celle pro-

duite par les cblorurcs doubles. Les iodures doubles

ont été examinés par IJoullay fils. J^a combinaison peut

avoir lieu en trois proportions différentes, d'après les-

quelles la quantité d'iode est égale dans les deux iodu-

res, ou l'iodure mercurique en contient deux ou trois

fois autant que l'autre iodure. La combinaison intermé-

diaire paraît, en général, présenter le plus de stabilité,

et avoir le plus de tendance à cristalliser. Le sel potas-

sique, à ce degré de combinaison, cristallise en prismes

quadrilatères, d'un jaune de soufre, et quelquefois en

octaèdres. Le sel ammonique prend la même forme et

la même couleur.

L'iodure mercurique se combine aussi avec les chlo-

rures.Une dissolution concentrée et bouillante de cblorure

potassique, dissout une quantité d'iodure mercurique,

égale à o,58/[ du poids du sel potassique dissous. Jj'io-

dure mercuri(jue se dissout aussi dans l'acide bydrochîo-

riquc et dans une dissolution chaude de chlorure mer-

curique; pendant le refroidissement de cette dernière

liqueur, il se sépare, d'après BouUay, un précipité jaune,

contenant 87,63 parties de chlorure, et 62,37 d'iodure,

lesquels renferment la même quantité de mercure. Lie-

big,en saturant d'iodure mercurique une semidable dis-

solution chauffée jusqu'à!! point d'ébullition , olitint des

cristaux blancs, dendritiques, dans lesquels l'iodure était

combiné avec deux fois autant de chloruie que dans le

précipité jaune.

Fluorure mercureux. On n'est pas certain d'avoir

pu le produire. Si l'on mêle du caloinel avec du fluo-

rure sodique, et qu'on chauffe le mélange dans un ma-
tras de verre , on obtient un sublimé blanc, qui contient

à la fois du chlore et du fkiore. L'acide hydrofluorique

24.
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ne trouble pas la dissolution du nitrate mercureux; et

quand on évapore la liqueur, l'acide liydrofluorique se

volatilise, et le nitrate cristallise sans avoir subi de

cliangement.

hluorare mercurique. Quand on verse de l'acide

liydrofluorique sur de l'oxide mercurique , celui - ci

se trouve converti en une poudre d'un jaune orangé

clair, qui se dissout quand on ajoute de l'eau à la

liqueur; en évaporant alors la dissolution, on obtient

des cristaux prismatiques d'un jaune foncé, qui sont du

fluorure mercurique. L'eau décompose le sel cristallisé

en sel acide qui se dissout , et en sel basique insoluble

qui est d'une belle couleur jaune, et ressemble au sous-

sulfate. La dissolution donne de nouveau des cristaux de

sel neutre lorsqu'on chasse l'excès d'acide par l'éva-

poration. Dans des vases de platine, le sel peut être

sublimé en petits cristaux d'un jaune clair; mais le

platine est attaqué pendant l'expérience , et il se

* forme une masse brune qui se dissout en brun dans

l'acide bydrocblorique, et donne, par l'ammoniaque

caustique, un précipité brun. En chauffant ce précipité

jusqu'au rouge, il se volatilise en laissant un faible

résidu de platine; il paraît constituer un sel double.

T^orsqu'on sublime le sel mercurique dans un vase de

verre , on obtient du mercure et du gaz fluoride

silicique. Le gaz sulfide hydrique lait naître dans la

dissolution de ce sel un précipité blanc, pesant
,

qui

contient du fluorure et du sulfure mercuriques, combinés

ensemble d'après les multiples indiqués à l'occasion du

chlorure. Par une forte dessiccation, il perd un peu d'eau

et jaunit ; mais il redevient blanc quand on le met en

contact avec de l'eau. Traité par l'eau bouillante , il

cède à celle-ci le fluorure , tandis que le sulfure reste en

non-solution.

Fluoimre aminonico-mercuriqiie . Ce sel double est

blanc, pulvérulent, insoluble dans l'eau.

Fluorure silicico-mercureux. On l'obtient en faisant

digérer l'oxide mercureux récemment précipité et encore
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humide, avec de l'acide liydrofliiosiliciqiie , expérience

pendant la(|uelle la couleur de Toxide niercureux passe

au jaune de paille pâle. Une partie du sel se dissout dans

l'acide libre, et, en évaporant la liqueur, on peut l'ob-

tenir sous forme de petits cristaux. Il se dissout en pe-

tite (juantité dans l'eau , même ([uand il ne contient point

d'acide en excès. La dissolution a une faible saveur métal-

lique, et est fortement précij)itéc par l'acidebydrochlorique.

Fluorure silicico-mej'curique. Il ne se dissout que

dans un excès d'acide. Pendant l'évaporation de la li-

queur, il cristallise en petites aiguilles légèrement jau-

nâtres. H est décomposé par l'eau, qui dissout un sel

acide, et sépare un sel avec excès de base, sous forme

d'une poudre jaune. La dissolution acide, livrée à l't^-

vaporation spontanée, forme un sirop qui ne cristallise

(pi'après avoir été évaporé à l'aide de la chaleur. Dans la

distillation il se dégage du gaz fluoridc silicique, puis

le verre est décomj^osé par le fluorure mercurique qui

reste. Le sel basique jaune, obtenu au moyen de l'eau,

est noirci par l'ammoniaque, mais il reprend sa couleur

primitive quand on y ajoute de l'eau.

Cyunure mercurique . Quand on verse de l'acide hy-

drocyanique sur de l'oxide mercureux, il se forme du
cyanure mcrcuricjue , et il se sépare du mercure à l'état

métalli(jue. On prépare le cyanure mercurique comme
il suit. On fait bouillir deux parties de bleu de

Prusse de bonne qualité, réduit en poudre fine, avec

une partie d'oxide mercurique et huit parties d'eau , et

on s'arrête quand le mélange est d'un brun clair. On le

filtre alors, et on évapore la liqueur jusqu'au point de

cristallisation. Dans cette circonstance, le mercure et

le fer écbangent entre eux le cyanogène et l'oxigène, le

fer s'oxide aux dépens de l'oxide mercurique, et cède à

ce dernier le cyanogène. La liqueur filtrée
,
qui contient

le cyanure mercurique, n'est pas entièrement exempte
de fer. On est obligé de la faire digérer avec un peu
d'oxide mercurique

,
qui précipite l'oxide ferrique. On

filtre ensuite la liqueur, et, pour la saturer complète-
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ment , on la mêle avec de l'acide hydrocyaniquc. Polir

préparer l'acide hydrocyanique dont on a besoin à cet

effet ( on sait que cet acide ne se conserve pas long-

temps), on fait passer un courant de gaz sulfide hy-

drique à travers la liqueur, qu'on a soin de remuer sans

cesse, jusqu'à ce qu'elle commence à répandre l'odeur

de l'acide hydrocyanique, et que cette odeur ne dispa-

raisse plus quand on remue fortement la liqueur
;

on filtre alors la dissolution et on l'évaporé jusqu'au

point de cristallisation. Winkler indique, pour préparer

le cyanure mercurique, la méthode suivante, qui paraît

bien plus simple. On mêle i5 parties de cyanure fer-

roso-potassique réduit en poudre avec i3 parties d'acide

sulfurique concentré et j oo parties d'eau; on distille ce

mélange jusqu'à siccité, après avoir mis 3o parties d'eau

dans le récipient. On met à part une portion de l'a-

cide hydrocyanique distillé, on mêle le restant avec i6

parties d'oxide mercurique en poudre fine, et on remue
jusqu'à ce que l'/îdeur de l'acide hydrocyanique ait en-

tièrement disparu. Alors on décante et on verse dans

la liqueur la portion d'acide qui avait été conservée; de

cette manière le sel basique qui a pu se former , se trouve

entièrement saturé. Cette opération donne 12 parties

de cyanure mercurique, et en traitant par l'eau le

résidu qu'on trouve dans la cornue , on obtient encore

5 parties de bleu de Prusse pur. Le cyanure mer-
curique cristallise en prismes à base carrée, qui sont

tantôt transparens, tantôt opaques, et qui ne renfer-

ment point d'eau de cristallisation. Ce sel est décomposé

par l'action de la chaleur; il se dégage lentement du
gaz cyanogène^, et le mercure est réduit, ainsi que je l'ai

dit en parlant de la préparation du cyanogène. Il est peu
solubledans l'alcool, maisse dissout facilementdans l'eau,

et en quantité beaucoup plus grande dans l'eau bouillante

que dans l'eau froide. Il a tout-à-fait la saveur qui carac-

térise les sels mercuriques , et
,
pris à l'intéi'icur, il pro-

duit les mêmes effets vénéneux. Si l'on remplit une clo-

che, sur du mercure, de gaz acide hydrocyanique qu'on a
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préalablement mcK' avec un autre gaz, pour éviter que

l'action ne devienne trop violente, et qu'où introduise en-

suite un peu d'oxide nieiciu-iquc dans la cloche, le mer-

cure se combine de suite avec le cyanogène, et l'oxi-

gène de l'oxide et l'hydrogène de l'acide donnent nais-

sauce à de l'eau, laquelle est volatilisée par la chaleur

dégagée pendant la combinaison des deux corps , et se

condense en gouttelettes sur les parois de la cloche.

• li'anuiité du cyanogène pour le mercure est si forte, que

l'oxide mercuri({uc décompose tous les cyanures, même
celui de potassium, et met en liberté de la potasse caus-

tique. A l'exception du sulfide hydrique et des acides

hydriodique et hydrochlorique, aucun acide ne décom-

pose le cyanure mercurique. L'acide nitrique le dissout

sans le décomposer. Si on verse de l'acide sulfurique

concentré sur ce sel, il se ronfle et se transforme en

une masse semijlable à de la colle d'amidon
,
qui répand

une faible odeur d'acide liydrocyanique, et forme, quand
011 la chauffe, du sulfate mercurique; dans celte cu^-

constance, le cyanogène est décomposé aux dépens de

l'acide, avec production d'ammoniaque, de gaz acide

sulfureux et de gaz acide carbonique. Si 1 on mêle la

matière semblable h de la colle avec un excès d'acide

sulfurique, une petite portion se dissout dans l'acide;

en versant alors de l'eau dans la dissolution, celle-ci se

trouble; mais elle redevient limpide quand on y ajoute

une plus grande quantité d'eau. Voici l'explication de

ce phénouîène. Le cyanure mercurique forme avec l'a-

cide sulfurique un sel qui se dissout dans l'acide sulfu-

rique concentré, mais se précipite quand on étend celui-

ci d'eau
;
par une plus grande quantité d'eau , ce sel est

décomposé, et le cyanure mercurique se dissout dans

l'eau. Le cyanure mercurique dissout, à l'aide de la di-

gestion, une grande quantité d'oxide mercurique, et se

transforme ainsi en cyanure meicurique basique. Ce sel

se dissout mieux dans l'eau que le cvr.nure neutre , cristal-

lise plus difficilement et forme de petits cristaux aciculai-

res. En distillation, il donne de l'acide hydrocyanique, de

l'eau, du cyanure annnouique cl du gaz acide carbonicjue.
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Cyanure iJOtassico-mercurique . Ou l'ol^tient en dis-

solvant chi cyanure nicrcurique clans du cyanure potas-

sique, et évaporant la liqueur. Le sel cristallise en oc-

taèdres blancs et transparens. Soumis à l'action de la

chaleur, il décrépite fortement, se fond en un liquide

brun, et donne du gaz cyanogène et du mercure.

Le cjanure mcrcurique et Xiodure potassique for-

ment, en se combinant, un sel double, peu soluble dans

l'eau, qu'on obtient en mêlant des dissolutions saturées

des deux sels. Il se précipite en paillettes brillantes, qui

jouissent, après la dessiccation, d'un éclat semblable à

celui de l'argent poli. Ces cristaux deviennent plus vo-

lumineux quand on mêle les dissolutions à chaud, mais

plus beaux, quoique plus petits, quand on verse la dis-

solution aqueuse du cyanure peu à peu dans une disso-

lution de Fiodure dans l'alcool. Ce sel se dissout dans

16 parties d'eau froide , et dans 96 parties d'alcool froid.

D'après Liebig, le mercure est combiné dans le cyanure

avec deux fois autant de cyanogène qu'il en faudrait au
potassium deliodure pour se transformer en cyanure po-

tassique. Les acides, même étendus, en jnécipitent l'io-

dure mercurique et dégagent de l'acide hydrocyanique.

Cyanure mercurique et cliromate potassique.^\\'<x\\f\

on évapore une dissolution mixte de ces deux sels

,

ils se combinent pour donner naissance à un sel

double, qui forme des cristaux lamelleux, longitudinaux,

jaunes, inaltérables à l'air, et très-solubles dans l'eau.

Si l'on chauffe ce sel, il prend feu et brûle. Les aci-

des forts en dégagent de l'acide hydrocyanique. Il n'est

pas décomjDosé par les alcalis, mais par les sels terreux

et métalliques, qui en précipitent des chromâtes. Le
chromate potassique est le seul chromate qu'on soit par-

venu à combiner avec le cyanure mercurique.

Cjanure mercurique et Jormiate potassique. D'a-
près Winkler, on obtient ce sel double, en dissolvant

dans l'eau deux parties de formiate potassique et trois

parties de cyanure mercurique, et évaporant la disso-

lution à une douce chaleur. Le sel double se déj)ose

en paillettes à éclat vitré. Il est très-solui)le dans l'eau

,



SULFOCYANURE MERCUREUX. ?>']-]

et facile à réduire en poudre. Il contient une proportion

de cyanure telle, que le mercure exigerait, pour passer

à IV'tat (rovide niercuriquc , une quantité d'oxigène

égale à celle (jue renferme la potasse du formiate.

Sulfocyanure mercureiix. On obtient ce sel en

cliauftant la dissolution du sel suivant avec un excès

d'oxide mereuri((uc ; le sulfocyanure mercureux se dé-

pose alors sous forme d'une poudre jaune-citron, niil-

Jement cristalline et insoluble dans l'eau. On peut aussi

préparer ce sel en mêlant du cyanure mercurique avec
\

de son poids de soufre en petits morceaux, et distillant

le mélange à une chaleur peu à peu croissante. Si la

masse a été mêlée intimement, elle se boursouffle si for-

tement pendant la déconq^osition
,
que l'ouverture du

vase en est obstruée. Dans cette circonstance, la moitié

du cyanogène se combine avec du soufre et du mercure,

pour donner naissance à du sulfocyanure , tandis que

l'autre moitié est en partie chassée, en partie décompo-

sée par le soufre, et transformée en sulfîde carbonique

et en gaz nitrogène. Tout le soufre étant distillé, le sul-

focyanure reste dans la cornue. A une température plus

élevée que celle où le soufre distille, le sulfocyanure se

décompose,et donneducinabreet du gazcyanogène.Quand
on expose une petite quantité de ce sel à une température

subitementélevée,par exemple, dans un tube de verre ferme

par un bout, une partie se sublime sans altération en une

masse cristalline, demi-transparente , d'un jaune citron.

Lorsqu'on fait bouillir le sulfocyanure mercureux avec

de i'acide hvdrochlorique concentré, une petite portion

du sel se dissout, mais elle se précipite quand on ajoute de

l'eau à la liqueur. L'eau régale ne l'attaque pas , à moins

qu'elle ne soit préparée avec des acides concentrés, cas

dans lequel le sel se décompose lentement ; et quand on

ajoute de l'eau à l'acide avec lequel on l'a fait bouillir

pendant quelque temps, il se précipite constamment une

portion de sulfocyanure non décomposé. Cette indiffé-

rence , si j'ose m'exprimer ainsi , envers des acides qui

possèdent à un si haut degré le pouvoir d'oxider les
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corps , est très-remarquable , en ce que cliaeuu des con-

stiUians de ce sel, pris isolément, serait oxidé dans les

mêmes circonstances.

Sulfocyaniire merciirîque. On l'obtient en neutrali-

sant l'acide bydrocyanique par l'oxide mercurique, et

abandonnant la dissolution à l'évaporation spontanée.

Le sel cristallise très-lentement en cristaux rayonnes,

qui ont une saveur acre et métallique. Dans la distilla-

tion, il est détruit, et son sulfocyanogène, qu'il aban-

donne à la première impression de la cbaleur, est dé-

composé aux dépens de l'eau qui entre dans la composi-

tion des cristaux. Il se forme alors du carbonate am-

monique, du gaz nitrogène , du sulfide carbonique et

du gaz cyanogène, et il reste dans la cornue \\\\ corps

jaune ou brunâtre, qui est du sulfocyanure mercureux.

B. Oxiscls de mercure,

n. Sels h hase d'oxlde mercureux.

Sulfate mercureux . On l'obtient en cbaufflint une

partie de mercure avec une partie et demie d'acide sul-

i'urique concentré, jusqu'à ce que le mercure se dissolve

avec dégagement de gaz acide sulfureux, et interrompant

la digestion au moment oii tout le înercure est converti en
"

une poudre blancbe. Dans cette expérience, il faut se gar-

der d'élever la température jusqu'au point d'ébullition de

l'acide, parce cju'il se formerait une certaine quantité de sel

mercurique. On lave la masse saline avec un peu d'eau

froide, jusqu'à ce que l'eau de lavage n'ait plus de saveur

acide. Le sidfate mercureux se dissout difficilement dans

l'eau; il exige pour sa dissolution 5oo parties d'eau froide et

3oo parties d'eau bouillante , et cristallise en prismes.

Il est soluble dans l'acide sulfurique étendu; et, d'a-

près Fourcroy, la dissolution donne des cristaux d'un

sel acide. Les alcalis caustiques font naître, dans la dis-

solution bouillante du sulfate mercureux, un précipité

gris de soussulfate ; si l'on met un excès d'alcali, on

oblient de l'oxide mercureux pur.
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Sulfite mercureux. Ce sel ne paraît pas exister : l'a-

cide sulfureux forme du sulfate mercureux avec l'oxide

mercurique , et quand on ajoute à ce sel une plus grande

quantité d'acide sulfureux, l'oxide mercureux est réduit

à l'état métallique. La même chose arrive quand on

traite un sel mercureux par Thyposulfite potassique ; il

se forme instantanément du sullhre de mercure. Quand
même la liqueur ne contient qu'un cent-millième de nitrate

mercureux, elle prend une couleur brune, provenant du
sulfure de mercure qui se forme , dès qu'on y ajoute de

riiyposulfîte.

Nitrate mercureux. i° Nitrate neutre. D'après Mi t-

scherlich le jeune, on l'obtient en dissolvant du mer-

clH'c dans un excès d'acide nitrique froid , ou cii dissol-

vant dans de Facide nitrique le sel basique cristallisé

suivant. Il se dépose facilement en cristaux incolores.

Chauffé avec une petite quantité d'eau, il s'y dissout,

sans subir de décomposition; par une grande quantité

d'eau, au contraire, il est décomposé en sel acide soluble

et en sel basique insoluble, décomposition qui n'a pas lieu

quand la* liqueur renferme un peu d'acide libre. Ce sel

contient, d'après Mitscherllcli le jeune, 6,37 pour roo

d'eau , dont l'oxigène est double de celui de l'oxide mer-

cureux.
1^ Sousnitrate mercureux. On l'obtient , soit en

traitant ta la température ordinaire une grande quantité

de mercure par de l'acide nitri([ue étendu , cas dans lequel

il se forme d'abord du sel neutre, soit en ehauffant l'oxide

mercureux avec la dissolution du sel neutre. Il cristal-

lise facilement en gros prismes transparens. Chauffé

avec peu d'eau, il s'y dissout; beaucoup d'eau le dé-

compose. Il contient 3,52 pour 100 d'eau, dont l'oxi-

gène est égal à celui de l'oxide mercureux. L'oxi-

gène de l'oxide est à celui de l'acide comme 3 : 10,

ou comme î-^:5. Ce sel a été découvert par Mitscher-

licb le jeune. Les autres combinaisons basiques, qu'on

obtient, en ajoutant de l'alcali à la dissolution d'un de
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ces deux sels, ou en traitant les cristaux par l'eau, ne
sont, d'après Mitscherlioli le jeune, que des mélanges
de différens degrés de saturation , soit entre eux , soit

avec de l'oxide mercureux. 11 est impossible d'obtenir,

par ce moyen, des combinaisons définies. En traitant

ces sels par les alcalis ou par l'eau, il se forme d'a-

bord un précipité blanc, qui passe ensuite au gris clair,

et finit par devenir d'un gris foncé. Un excès d'alcali

précipite de l'oxide mercureux pur.

Nitrate ammonico-mercureux ( mercure soluble de

Hanemann ). On l'obtient en ajoutant de l'ammonia-

que à la dissolution du sel précédent. Par l'addition

d'une trop grande quantité d'ammoniaque, la poudre
noire devient d'un blanc grisâtre ; si l'on examine alors

la liqueur superstagnante, on trouve qu'elle contient

de l'oxide mercurique , et quand on cbauffe le préci-

pité, ou qu'on le fait bouillir avec de l'acide bydro-

cblorique , il s'en sépare du mercure métallique. Ainsi

il paraît que l'affinité dissolvante qu'exerce le nitrate am-
monique sur le nitrate ammonico-mercurique suffit pour

déterminer la transformation de l'oxide mercureux en mer-

cureeten oxidemercurique. Il ne faut donc jamais ajouter

de l'ammoniaque concentrée à la dissolution; car, dans ce

cas, il y aurait excès d'ammoniaque dans un point du
liquide, et la décomposition dont je viens de parler s'o-

pérerait en cet endroit. Il résulte de là que
,
pour avoir

cette combinaison à l'état de pureté , il faut employer

de l'ammoniaque très-étendue, remuer constamment la

dissolution du sel mercureux pendant qu'on y verse l'al-

cali, et s'arrêter dès que la liqueur commence à réagir

à la manière des alcalis. Ce sel double est formé de ni-

trate ammonique et d'oxide mercureux , et l'oxigène de

l'acide nitrique, dont la quantité s'élève à 7,68 pour

cent , est à celui de l'oxide mercureux comme 5:3.
C'est Mitsclierlicb le jeune qui a déterminé ces rapports.

Si l'on ajoute une plus grande quantité d'ammoniaque à

la liqueur filtrée, provenant du précipité noir, il se
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forme un précipité blanc, qui ne se dissout, d'après

Soubeiran, ni dans l'eau froide, ni dans l'eau bouillante.

Il est, au contraire, solublc dans les acides nitricjue et

hydrochlorique; les alcalis le précipitent de ces disso-

lutions. L'anunonia([ue le dissout en assez grande quan-

tité. Le gaz sidfide hydrique en sépare du sulfure nier-

cureux. Il contient, d'après Soubeiran, un tiers plus

d'oxide mercureux que le sel précédent, en sorte que
l'oxigène de l'oxide y est à celui de l'acide nitrique du sel

ammonique comme L\ : 5.

Nitrile mercureux.W est encore inconnu à l'état neutre.

Le sel basique prend naissance quand on fait bouillir

pendant long-temps le nitrate mercureux avec un excès

de mercure; la liqueur devient alors graduellement d'un

jaune foncé. On obtient la même combinaison , lorsqu'on

expose le nitrate mercureux à une douce chaleur , ou
qu'on fait fondre ce sel sur du mercure en appliquant

la chaleur avec précaution. Le sel basique forme une
poudre javnie-citron, peu sokible dans l'eau.

Phosphate mercureux. Il se précipite sous forme
d'une poudre blanche, cristalline, insoluble dans un
excès d'acide phosphorique. Exposé à l'action de la

chaleur, il est décomposé, et donne pour résidu de l'a-

cide phosphorique contenant très-peu de mercure.

Phosphites de mercure. Ces sels n'existent pas ; car

l'acide phosphoreux décompose, non-seulement les oxi-

des, mais tous les sels de mercure, et en sépare le mer-
cure sous forme métallique.

Chlorate mercureux. On le prépare en dissolvant

l'oxide mercureux dans l'acide chlorique. Il forme des

grains cristallins, peu solubles, d'une jaune clair. Chauffé,

il se décompose avec une légère détonation, et donne
du gaz oxigène et du chlorure mercurique.

Bromate mercureux. Ce sel se précipite sous forme
d'une poudre insoFuble, d'un jaune clair. Il se dissout

dans l'acide nitrique.

lodate mercureux. Il est blanc et ne se dissout pas
dans l'eau.

Carbonate mercureux. On l'obtient en précipitant



38i PYROMUCATE MERCUREUX.

le nitrate mercuicux par le carbonate potassique. Le
précipité se forme sans effervescence, et a une cou-

leur blanche; mais quand on fait bouillir la liqueur,

il dégage de l'acide carbonique et devient gris. Il se

dissout dans l'eau chargée d'acide carbonique, et dans
un excès de carbonate alcalin.

acétate niercureiix. I^e meilleur moyen de l'obtenir

est de mêler des dissolutions chaudes de nitrate mercu-

reux et d'acétate potassique. Pendant le refroidissement

de la liqueur, le sel cristallise en légères paillettes fines

et brillantes. Il est à peine soluble dans l'eau froide,

et se décompose en partie quand on le traite par l'eau

chaude.

Oxalate mercureux. On l'obtient en précipitant le

nitrate mercureux par un oxalate alcalin. C'est une
poudie bhuiche, presque insoluble dans l'eau, qui se

décompose avec une légère explosion quand on la

chauffe ou qu'on la soumet à une faible percussion.

Oxalate potassico-mejxurcux. On le prépare en dis-

solvant l'oxidc mercureux dans le suroxalate potassique.

Il cristallise en prismes obliques.

Borate mercureux. On l'obtient en mêlant une dis-

solution de nitrate mercureux avec une dissolution de

borax, et évaporant le mélange; le borate mercureux
cristallise alors en paillettes brillantes. Il se dissout fa-

cilement dans le sel ammoniac. L'acide borique seul ne

produit aucun précipité, même dans une dissolution

très-concentrée de nitrate mercureux.

Tartrate mercureux. 11 se dissout difficilement, et

cristallise en paillettes blanches brillantes.

Pyrotarlrate mercureux. Il forme un précipité

blanc.

Citrate mercureux. C'est une poudre blanche

,

peu soluble dans l'eau , très-soluble dans l'acide ni-

trique.

BJalate mercureux. Il n'est pas connu.

Pjromalale mercureux. C'est un précipité blanc.

Pjromucate mercureux. Il est également blanc et

insoluble.
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Denzoate mercurcux. C'est une poudre blanche,

clifflclle à dissoudre. Il est volatil et se sublime en cris-

taux blancs, pennifornics.

Le gallate et le succincUe mercureux sont Incolores

et insolubles.

Fulminate mercureux. On l'obtient, en dissolvant

une partie deux tiers de mercure pur dans vingt par-

ties d'acide nitri(|ue d'une densité de i,3G à i,38, et

ajoutant à la dissolution refroidie vingt-sept parties d'al-

cool d'une densité de o,85. Le mélange est chauffé au

l)ain de sable, jusqu'à ce qu'il entre en ébuUition, et re-

tiré du feu aussitôt que ja liqueur commence à se trou-

])ler. L'élndlilion continue ensuite d'elle-même, et s'ac-

croît au point, que le liquide serait chassé hors du
vase si l'on n'y versait de petites portions d'alcool, aus-

sitôt que réludlition menace de devenir trop forte; l'al-

cool dont on se sert à cet effet doit être pesé d'avance,

en poids égal à celui de l'alcool déjà employé. Quand tout

mouvement dans le liquide a cessé, on reçoit le fulmi-

nate sur w\\ filtre. 11 est d'un gris jaunâtre. Pour le dé-

barrasser du mercure qui s'y trouve mêlé , on le dissout

dans l'eau bouillante, et on lui fait subir plusieurs cris-

lallisations; il prend alors la forme de petits cristaux

deuflrltiques blancs, à éclat soyeux et doux au touche)-.

En évaporant l'eau-mère acide et les eaux-mères prove-

nant des différentes cristallisations , on obtient une
nouvelle quantité de ce sel. IjC fulminate mercureux se

distingue par la propriété, dont il jouit, de brûler avec

une explosion très-violente quand on le chauffe jusqu'à

i8G", ou qu'on le soumet à une forte percussion. I^é-

tincelle électrique et les étincelles d'un briquet d'acier le

font également détoner, de même que l'acide sulfuriquc et

l'acide nitrique concentrés.Pendant l'explosion il se dégage

du gaz acide carbonique et du gaz nitrogène, et quand le-

sel était humide, il se développe un peu d'ammoniaque.

Ce sel a été découvert par Howard, et, d'ajjrès lui , on l'a

appelé pendant long-temps mercure fulminant de Ho-
ward, Ho\vard essaya de l'employer en place de poudre
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à tirer; mais il trouva que l'explosion se faisait en un

espace tle temps si court, que le canon à fusil crevait

avant que le projectile fût mis en mouvement. Depuis
quelque temps on l'emploie avec avantage comme pou-
tire de percussion, pour remplacer le mélange de chlo-

rate potassique, de charbon et de soufre; à cet effet,

on mêle le sel humide avec un peu de teinture de ben-

join (qui lui donne du liant après la dessiccation), on

l'introduit goutte à goutte dans les petits dés dont j'ai

parlé à l'occasion du chlorate potassique, et on le

sèche.

Quand on fait bouillir le fulminate mercureux avec

un alcali caustique ou une terre alcaline , il se dé-

compose à moitié, et donne naissance à des sels doubles,

dans lesquels l'alcali remplace la moitié de l'oxide mer-

cureux précipité. Le sel potassique, dont la préparation

ne réussit pas toujours, se dépose en cristaux jaunes,

qui affectent la forme d'étoiles , et détonent par l'action

de la chaleur. Le sel cristallisé, redissous, ne cristalliiie

plus, et la liqueur devient laiteuse pendant le refroidis-

sement. Très-souvent on obtient, à la place du sel cris-

tallisé, une poudre jaune, qui ne fait pas explosion. On
obtient le sel ammonlque en dissolvant le fidminate

mercureux , à l'aide d'une douce chaleur, dans l'am-

moniaque caustique; pendant le refroidissement le sel

double se dépose; il est jaune et grenu, et détone avec

\iolence. En faisant bouillir le mélange, on obtient une

poudre jaune-clair, qui ne fait pas explosion.

Sélénite mercureux. On l'obtient, soit par double

décomposition, soit en versant goutte à goutte de l'acide

sélénieux dans une dissolution de nitrate mercureux. Il

forme une poudre blanche, insoluble dans l'eau. Chauffé,

il se fond en un liquide brun, qui devient plus clair,

en se refroidissant, et prend une couleur jaune. A une

température plus élevée, ce liquide entre en ébullition,

et distille en gouttes foncées
,
qui deviennent par le refroi-

dissement d'un jaune de succin, et sont ordinairement

transparentes. La potasse caustique décompose ce sel et
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met Toxide merciireux en liberté. L'acide liydrochlori-

que le décompose aussi; du chlorure mercurique et de

Tacide sélénieux se dissolvent, et du sélénium réduit

reste en non-solution,

Arséniate mercureux. C'est une poudre blanche

,

insoluble dans l'eau, qui se dissout dans l'acide hydro-

clîlorique.

Arsénite mercureux. Il se comporte comme le sel

précédent. On l'obtient, soit par double décomposition,

soit en fliisant digérer le mercure avec de l'acide ar-

senic] ne.

Chromate meTCureux. C'est une poudre d'un jaune

orangé, dont la couleur est plus ou moins intense,

suivant le degré de concentration de la liqueur d'oii il

a été précipité. Il est insoluble dans l'eau, mais il se dis

sout dans l'acide nitrique, et se transforme dans ce cas

en sel mercurique, aux dépens de l'acide chromique; les

alcalis précipitent donc de cette dissolution, d'abord du
chromate mercurique, puis de l'oxide chromique vert.

Moljbdate mercureux . C'est une poudre d'un jaune

de soufi-e, qui est insoluble dans l'eau, mais se dissout

facilement dans l'acide nitrique. L'infusion de noix de

galle le déconq^ose; mais le cuivre ne réduit pas le mer-
cure qu'il contient.

h. Sels a base d'oxide mercurique.

Les sels mcrcuriques se distinguent des sels mercu-
reux en ce que l'oxide mercurique possède plus d'affi-

nité que l'oxide mercureux pour la plupart des acides.

Sulfate mercurique. On l'obtient en mêlant parties

égales de mercure et d'acide sulfurique, ou mieux cinq

parties d'acide et quatre de métal, et faisant bouillir le

mélange jusqu'à ce qu'il soit transformé en une masse
saline sèche. On obtient ainsi un sel blanc cristallin, qui
est le sel mercurique neutre, et qui, de même que plu-

sieurs autres sels mcrcuriques , ne peut exister à l'état

de dissolution. Quand on verse de l'eau sur ce sel, il se

décompose en sel acide qui se dissout, et en soussel qui

IV. of.
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reste. La dissolution du sel acide donne, par l'évapora-

tion, des aiguilles cristallines, blanches, qui attirent

i'humidifé de l'air, et qui sont précipitées d'une disso-

lution concentrée quand on y verse de l'acide concentré.

Le sel neutre résiste d'abord à l'action de l'eau; mais
à l'aide de la digestion la décomposition devient com-
plète , et il reste du sulfate tribasique, d'une belle cou-

leur citrine. Les anciens chimistes l'appelaient turhith

minéral ,
parce qu'on croyait qu'il produisait en méde-

cine des effets analogues à ceux d'une racine autrefois

employée, et connue sous le nom de convohulus tur-

pethurn. Le sulfate tribasique n'est pas totalement in-

soluble. On a trouvé qu'il se dissout dans 2000 parties

d'eau froide et dans 600 parties d'eau bouillante. D'a-

près Sefstrom , l'oxide mercurique ne se dissout que
très-lentement dans l'acide sulfurique concentré , en

sorte qu'après avoir fait bouillir le mélange, il en reste

une grande partie en non-solution. L'acide étendu le

transforme peu à peu en sel basique.

Sulfate ammonico-mercurique. Il forme un sel peu

soluble dans l'eau, qui se dissout dans im excès d'am-

moniaque. La meilleure manière de le préparer est de

mêler le sel mercurique avec du sulfate ammonique.

On prétend que quand on traite le sulfate mercurique

par l'annnoniaque caustique , le sulfate est en partie

décomposé et qu'il se forme de l'oxide mercureux. J'ai

lieu de présumer qu'en faisant cette expérience , on a

opéré sur un sel contenant de l'oxide mercureux; car

nous avons vu que l'ammoniaque forme avec l'oxide

mercurique une combinaison d'où elle se dégage, en

partie, sans être décomposée, quand on l'expose à l'ac-

tion de la chaleur.

Le sulfate et le sulfure mercuriques se combinent

exactementdelamêmemanièrequelechlorure et le sulfure.

On obtient cette combinaison en délayant dans un peu

d'eau le sulfate finement pulvérisé, et faisant passer un

courant de gaz sulfide hydrique à travers le mélange.

Elle est blanche, mais devient jaunâtre quand on la
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lave pendant long-temps. Dans ce composé, le sulfuro

contient deux fois autant de mercure que le sulfate.

Un excès de gaz suifide hydrique le transforme en sul-

fure.

Sulfite et hyposulfite jnercuriques. T/acf ion qu'exerce

l'acide sulfureux sur l'oxide niercurique n'a pas été exa-

minée. 11 me semble que l'union de ces deux corps de-

vrait donner naissance à du sulfate mercureux neutre.

Herschel essaya de précipiter par l'hyposulfite potassi-

que une dissolution de chlorure niercurique; il obtint

un précipité jaune -clair sale, qu'il regarda comme un
mélange de chlorure mercureux, de soufre et d'hypo-

sulfite niercurique; selon lui il se formerait, pendant la

production de ce précipité, de l'acide sulfurique libre

dans la liqueur. Ce résultat a besoin d'être confirmé.

Nitrate mercurique. On l'obtient en faisant bouillir

du mercure avec un excès d'acide nitrique, jus(ju'à ce

qu'une goutte du liquide ne trouble plus de l'eau con-
tenant de l'acide hydrochlorique; ou bien en dissolvant

l'oxide mercurique dans l'acide nitrique. I^a dissolution

acide concentrée de ce sel est décomposée par l'eau, qui

en précipite un soussel. D'après Mitscherlich le jeune, le

nitrate mercurique neutre ne peut pas exister sous forme
solide. Quand on dissout l'oxide mercurique dans l'acide

nitrique, ou qu'on fait bouillir du nitrate mercureux ou
du mercure avec de l'acide nitrique, la dissolution, for-

tement concentrée par l'évaporation , donne, d'après

Mitscherlich,' des cristaux d'un sel basique. Ce sel con-
tient 6,1 8 pour cent d'eau, dont l'oxigène est égal à
celui de l'oxide mercurique ; l'oxigène de la base y
est à celui de l'acide comme i : 5.

Nitrate ammonico-mercurique.On l'obtient en ajou-

tant de l'ammoniaque à la dissolution du sel précédent.

Il se précipite sous forme d'une poudre blanche, insoluble

dans l'eau. D'après Mitscherlich lejeune, ilest composé de
nitrate ammoniqueet d'oxide mercurique, et l'acide nitri-

que
,
qui s'élève à 1 3,39 ^^^^ cent, renferme une quantité

d oxigène qui est à l'oxigène contenu dans l'oxide mer-

2 5.
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curique comme 5 : 3. Si l'on introduit cette combinai-

son dans une dissolution de nitrate ammonique,et qu'on

y ajoute un excès d'ammoniaque, la poudre blanche se

dissout complètement, d'après Mitcherlich le jeune, et

on obtient au bout de quelque temps , et pendant que
l'ammoniaque se vaporise, des cristaux de couleur jau-

nâtre. Les alcalis et les acides, l'acide hydrochlorique

excepté, exercent très-peu d'action sur les cristaux; les

sulfures alcalins, au contraire, et l'acide hydrochlorique

l'attaquent facilement, et décomposent, les premiers

l'oxide mercurique, ce dernier l'acide nitrique et l'am-

moniaque. Les cristaux sont composés de nitrate ammo-
nique et d'oxide mercurique; ils contiennent 18,62 pour

cent d'acide nitrique, dont l'oxigène est à celui de l'oxide

mercurique comme 5:2. Selon Soubeiran, on obtient

un sel contenant encore plus de base, en versant un
certain excès d'ammoniaque dans une dissolution de

nitrate mercurique exempte d'oxide mercureux. Le
soussel se précipite alors sous forme d'une pou-

dre blanche, qui n'est altérée ni par l'eau ni par les al-

calis fixes; l'acide hydrochlorique la dissout, mais les

alcalis la précipitent de cette dissolution sans qu'elle ait-

subi de changement. Ce sel se dissout aussi dans l'am-

moniaque, et en quantité d'autant plus grande que cet

alcali est plus concentré ; l'eau précipite une partie du

sel contenu dans cette dissolution. Il est composé de

nitrate ammonique et d'oxide mercurique dans une pro-

portion telle
,
que l'oxigène de l'oxide mercurique est à

celui de l'acide nitrique comme 4-5, par conséquent

double de celui que renferme l'oxide mercurique du sel

précédent.

Nitrate et sulfure mercuriques. On obtientcette com-

binaison, qui a la plus grande analogie avec celle pro-

duite par le sulfate, en faisant arriver u« courant de

gaz snlfide hydrique dans la dissolution du nitrate. Elle

est blanche, et jaunit quand on la lave pendant long-

temps , en perdant une partie de son acide. Elle ne ren-

ferme point d'eau. I^e mercure du sulfure y est à celui
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tlu nitrate comme 2:1, c'est-à-ditc cUuis la même pro-

portion que clans les autres composés de ce genre.

Le nitrate etViodure merciiriqlies f^oi meut, d'après

Liébig, un sel double qu'on obtient en précipitant à

moitié, par l'iodure potassique, une dissolution bouil-

lante de nitrate morcurique, et évaporant la liqueur fd-

trée et limpide ; le sel double cristallise alors en pail-

lettes rouges brillantes. I/eau bouillante lui enlève le

nitrate.

Phosphate mcrcmique. 11 est blanc et insoluble dans

l'eau, mais soluble dans un excès d'acide phospliorique.

Chlorate mercurique. On l'obtient en dissolvant

l'oxide mercurique dans l'acide chlorique. Il est plus

soluble que le chlorure, et, par une évaporation ména-

gée, on peut le débarrasser en grande partie de ce dernier

sel. Il forme des cristaux aciculaires , et se dissout dans

quatre parties d'eau froide. Les acides en dégagent du
gaz oxigène et du chlore.

loclate mercurique. 11 est soluble dans l'eau.

Carbonate mercurique. 11 se précipite sous forme

d'une poudre rouge-pale.

Oxalate mercurique. On l'obtient en précipitant

l'acétate mercurique par l'acide oxalique ou par un
oxalate. C'est une poudre blanche, insoluble, qui brûle

avec une légère détonation quand on l'expose à une

température élevée.

Borate mercurique. Jusqu'à présent il est inconnu.

Acétate mercurique. Suivant Stromeyer, on l'obtient

en dissolvant l'oxide mercurique à une très-douce cha-

leur dans l'acide acétique concentré, et abandonnant la

dissolution à l'évaporation spontanée. Le sel cristallise

alors en tables quadrilatères, en partie transparentes,

en partie translucides et douées de l'éclat nacré. 1/acé-

tate mercurique n'attire pas l'humidité de l'air; mais,

dans des vases ouverts, il perd bientôt une partie de
son acide, jaunit à la surface et se transforme en sous-

acétate. Une partie du sel cristallisé se dissout dans
deux parties trois quarts d'eau froide. L'eau bouillante
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le dissout en quantité encore plus grande ; mais en même
temps une partie de l'acide se volatilise en laissant le

soussel. Cette décomposition n'a pas lieu quand on a

préalablement ajouté un peu d'acide h l'eau dont on se

sert pour opérer la dissolution. L'ébullition fait subir

à ce sel encore une autre espèce de décomposition par
laquelle l'oxide mercurique est réduit, par l'acide acéti-

que, à l'état d'oxide mercureux; en sorte que la disso-

lution bouillante donne un précipité de chlorure mer-
cureux quand on y verse de l'acide hydrochlorique.

L'acétate mercurique se dissout aussi dans l'alcool,

quoique en petite quantité; dans ce cas, il est sujet à la

même décomposition que quand on le dissout dans

l'eau; 100 parties d'alcool n'en dissolvent que 5 f de

ce sel.

acétate et sulfure inerciunques. On obtient cette

combinaison en faisant arriver un courant de gaz sul-

fide hydrique dans la dissolution de l'acétate. 11 se forme

un précipité blanc qui, d'après Taddei, se dissout tota-

lement dans l'eau bouillante.

Tartrate mercurique. Il se précipite sous forme d'une

poudre cristalline, blanche, quand on verse goutte à

goutte de l'acide tartrique dans une dissolution d'acé-

tate mercurique; dans ce cas, tout l'oxide mercurique

peut êti-e précipité et séparé de sa combinaison avec

l'acide acétique.

Citrate mercurique. C'est une poudre blanche , in-

soluble.

Malate mercurique. Ce sel est d'apparence gom-
meuse ; traité par l'eau, il se décompose et donne nais-

sance à une dissolution acide et à un soussel insoluble.

Benzoate mercurique. Il est soluble dans l'eau , et

se dépose sous forme pulvérulente
,
quand on évapore

la dissokition. A une douce chaleur il se sublime en cris-

taux penniformes. 11 se dissout difficilement dans l'eau

et dans l'alcool.

Gallate mercurique. L'acide gallique et l'infusion de

noix de galle, versés dans une dissolution d'acétate mer-
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€iirique, en précipitent une poudre floconneuse, qui

est d'abord d'une couleur jaune rougeatre , et à la (in

d'un jaune de rouille.

Formiate merciuique. Il cristallise en aigudies.

Succinate mercuvique. C'est un sel très-peu soluble

dans l'eau.

Sélénile merciuique. 1" Sélénite neutre. Il forme

une poudre blanche, peu soluble dans l'eau.

1^ Bisélénite mercurique. On l'obtient en saturant

l'acide sélénieux par l'oxide merciu ique
,
jusqu'à ce qu'on

voie paraître un précipité de sélénite neutre. Après l'éva-

poration, le bisélénite cristallise en grands prismes striés.

Les cristaux contiennent beaucoup d'eau, et sont légè-

rement solubles dans l'alcool. L'oxide mercurique de ce

sel n'est pas totalement précipité par les alcalis; les

carbonates alcalins en précipitent une très-petite quan-

tité , les alcalis caustiques en précipitent davantage
;

mais la liqueur conserve sa saveur métallique, même
quand elle contient un excès d'alcali, et donne du mer-

cure métallique lorsqu'on calcine le sel sec. L'acide sul-

fureux précipite de ce sel un mélange de sulfate mercu-
reux et de sélénium. Le bisélénite mercurique fond

facilement dans son eau de cristallisation ; et quand
celle-ci est évaporée, il se dessèche en une masse saline,

cristalline, qui se sublime, sans subir d'abord la fusion

i^nee.

Arséniate mercurique. 11 se précipite sous forme
d'une poudre jaune , soluble dans un excès d'a-

cide.

Arsénite mercurique. C'est un précipité blanc, qui

est soluble en brun dans l'arsénite potassique.

Chromate mercurique. D'après Vauquelin , ce sel se

dissout dans les acides , et même en partie dans l'eau.

Les alcalis le précipitent de sa dissolution dans les aci-

des , sous forme d'une poudre cristalline, pesante, d'un

violet foncé. Il est décomposé par un excès d'alcali, et

donne de l'oxide mercurique rouge. Il est également

décomposé par la calcination; cependant une partie du
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sel se sublime en petites aiguilles pourpres quand on
le chauffe en vases ouverts.

^nlimoniate inercurique. Préparé par double dé-

composition il forme un précipité orange. Par la

voie sèche, on l'obtient en mêlant une partie d'anti-

moine en poudre avec six à huit parties d'oxide

mercurique, et chauffant le mélange dans une cornue

de verre. L'antimoine s'oxide, avec dégagement de lu-

mière, aux dépens de i'oxide, du mercure distille, et il

reste dans la cornue une masse d'un vert-olivâtre foncé,

qui supporte une légère chaleur rouge, sans être dé-

composée. Cette combinaison se trouve alors, comme les

autres antimoniates calcinés, dans une espèce d'indiffé-

rence chimique, qui la rend inattaquable, par la voie hu-

mide, aux acides et aux alcalis. L'acide hydrochlorique

bouillant la dissout en petite ({uantilé, et l'ammoniaque
fait naître darîs cette dissolution un précipité vert-clair.

Chauffé jusqu'au rouge, ce précipité se décompose; il

passe d'abord du mercure et de l'oxigène, et il reste de

l'acide antimonique, qui abandonne de l'oxigène à une
température plus élevée, et laisse de l'acide antimonieux.

Tellurate mercurique. C'est un précipité blanc, in-

soluble.

C. Sulfoseh de mercure.

Le mercure forme deux sulfobases, qui sont propor-

tionnelles aux deux oxides.

Le sulfure mercureux donne naissance à des sulfo-

sels, qui sont, pour la plupart, noirs ou d'un bruir

foncé, et insolubles dans l'eau. Soumis à l'action de la

chaleur, beaucoup d'entre eux dégagent du mercure et

se transforment en sulfosels mercuriques; mais, dans le

plus grand nombre des cas, la base se sépare et se su-

blime.

JuQS sulfosels r?iercuriques sont de couleur plus claire,

et parfois légèrement solubles dans l'eau. Les acides ne

les attaquent pas, mais les oxiscls mercuriques les dé-

composent très-promptement.
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Sidfocarbonate mercureux. Il se j)récipite sous forme

(rune niasse translucide, d'un brun foncé, ayant quel-

que ressemblance avec le sulfocarbonate plonibique. Par

la dessiccation il devient noir. Dans la distillation, il

ne donne (jue du mercure et du cinabre, sans traces de

sulfide carbonique ; celui-ci se dégage probablement

pendant la dessiccation.

Sulfocarbonate mercurique. C'est un précipité noir,

qui se maintient en dissolution quand la liqueur ren-

ferme un excès du précipitant. A l'état sec il est noir,

et donne, par la distillation, du cinabre, sans traces de

sulfide carbonique, qu'il paraît avoir perdu dans la des-

siccation,

Sulfocjanhjdrate mercurique. 11 forme un préci-

pité blanc
,
qui ne tarde pas à se décomposer et à de-

venir jaune , rouge, et à la fin noir.

Sulfarséniate mercureux. 11 donne un précipité

noir quand le sel dont on le précipite est entièrement

exempt d'oxide mercureux; et, dans le cas contraire,

un précipité jaunâtre foncé, qui devient encore plus

foncé en sécbant. Cbauffé dans un appareil distillatoire,

ce sel éprouve, à une certaine température, une vio-

lente décrépitation, et donne du mercure métallique

sans traces de soufre ou de cinabre. La masse décré-

pitée se sublime ensuite sans altération, et le sublimé

n'est autre cliose que le composé suivant.

Sulfarséniate mercurique. Ce sel , tant neutre

que basique, se présente sous forme d'un précipité

jaune foncé, dont la couleur ne change pas pendant

la dessiccation. Il se sublime sans abandonner du sou-

fre. Le sublimé, qui est noir et brillant, donne une

poudre rouge qui ressemble à du cinabre de mauvaise

qualité.

Sulfarsénite mercureux. Il forme un précipité qui

est noir, ou, si le sel de mercure contient de l'oxide

mercurique , d'un vert grisâtre. Étant distillé, il décré-

pite avec une violence qui tient de l'explosion, et dé-

gage en même temps du mercure métallique; après
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quoi on obtient un sublimé qui est le sel suivant.

Sulfarsénite mercurique. 11 forme un précipité flo-

conneux, rouge orangé, qui, lorsque la liqueur contient

un excès de chlorure mercurique , devient bientôt tout

blanc. Si c'est, au contraire, le sulfarsénite qui prédo-

mine, le sel conserve sa couleur. En séchant, il devient brun
foncé; mais, quand on le triture, il donne une poudre jaune

foncée. Il entre d'abord en fusion, puis se sublime. Le
sublimé vu sur ses bords, ou en lames minces, est trans-

lucide et jaunâtre; sa cassure est grise et douée de l'éclat

métallique. Il donne une poudre qui est jaune, connue

avant la sublimation, lorsqu'elle a été suffisamment tri-

turée. Ce sublimé est du hisulfarsénite mercurique. Qq-

lui qu'on obtient par la décomposition du sel précédent,

avec dégagement de mercure métallique , est du sulfar-

sénite neutre ; son sublimé est d'un brun presque

noir, brillant, opaque, et donne une poudre rouge-

foncé.

Sulfomoljbdate mejxurcux. C est un précipité brun
foncé, presque noir, qui donne par la dessiccation une
poudre d'un brun foncé. Etant distillé, il donne du
cinabre, et laisse du sulfure molybdique gris.

Sulfomoljbdate mercurique. Il forme un précipité

brun clair, qui n'est point altéré par un excès de sulfo-

molybdate, mais se décompose instantanément dans une
liqueur contenant un excès de chlorure mercurique y

liqueur qui donne un précipité blanc et se colore en

bleu. Séché, il donne par la trituration une poudre
brun-foncé; distillé, il dégage d'abord du soufre, puis

du cinabre, et laisse du sulfure molybdique gris.

Hjpersulfomoljbdate mercureux. C'est un précipité

brun foncé.

Hypersulfoniolybdate mercurique. Il se précipite

sous forme d'une poudre rouge.

Sal/otungstate mercureux. C'est un précipité noir.

Sul/otungstate mercurique. Il se précipite en flocons

d'une belle couleur orange, quand on mêle le chlorure

avec du sulfotungstate potassique. En séchant , il se
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rembrunit, et finit par devenir cVim brun jaunâtre. Sa

poudre est rouge-foncé, et prend du poli sous la pres-

sion du pilon. Étant distillé, il donne premièieinent du

soufre, puis du cinabre, et laisse du sulfure tungstique.

Si l'on emploie un excès de chlorure pour opérer la

précipitation, le précipité devient blanc en peu d'in-

stans; un excès de sulfotungstate potassique le rend

noir.

Lorsqu'on mêle le chlorure mercurique avec une dis-

solution du sel double jaune que forme le sulfotungstate

avec l'oxitungstate potassique, on obtient un précipité

tjrange, dont la poudre sèche ne prend pas de poli, et

ne se tasse pas sous le pilon , et qui donne, dans la dis-

tillation sèche, un courant continu de gaz acide sulfu-

reux.

Sulfotellurates trimercureux et trimercurique. Le
premier se précipite en brun foncé, le second en brun

jaunâtre. Dans la distillation sèche, le sel trimercureux

se convertit en sel trimercurique, en dégageant du mer-

cure. En continuant à chauffer la masse, elle dégage du

soufre et finit par se sublimer en totalité. Le sublime

ainsi obtenu est une combinaison de sulfure et de tellu-

rure mercuriques; il est d'un gris foncé, et donne une

poudre noire, a

XXVII. Sels d'argent.

Ils sont incolores, ont une saveur métallique extrême-

ment désagréable, et forment avec l'acide hydrochlori-

que un précipité blanc, qui devient noir quand on le

laisse exposé à la lumière diffuse, et qui, traité au cha-

lumeau sur du charbon, se réduit en argent métallique.

Tous les métaux des sels précédens décomposent les

sels d'argent, et en précipitent l'argent à l'état métallique.

Ils se dissolvent tous, plus ou moins bien, dans l'ammo-

niaque caustique. Les sels ferreux et stanneux en préci-

pitentaussi de l'argent métallique ; les sels de fer présentent

en outre cette particularité, que ceux à base d'oxide fer-
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lique sont réduits à l'état de sels ferreux par l'argent

avec lequel on fait bouillir leurs dissolutions, tandis que

les sels à bases d'oxide ferreux réduisent à la tempéra-

ture ordinaire l'oxide argentique, et se transforment à

ses dépens en sels ferriques. Ainsi, l'argent se dissout

dans une dissolution bouillante de sulfate ferrique, la-

(juelleenest colorée en vert; mais, pendant le refroidisse-

ment, l'argent ramené à l'état métallique se précipite,

et la dissolution reprend à mesure sa couleur rouge.

La plupart des sels argentiques sont noircis par la lu-

mière solaire, mais conservent dans l'obscurité leur cou-

leur blanche. On ne sait pas d'une manière certaine

d'où dépend cette coloration en noir, et si l'on doit

l'attribuer à du métal réduit ou à la présence d'un sel

à un moindre degré de combinaison , et dont la cou-

leur serait noire.

A. Sels haloïdes d'argent.

Chlorure argentique. Il se présente sous forme d'une

poudre blanche, insoluble, qui se précipite quand on
traite, par l'acide liydrochlorique ou par les chlorures,

un sel argentique quelconque, l'hyposulfite excepté. Il

occupe d'abord un grand volume, et est/^aséeux; mais

quand on le chauffe, il se rassemble en une masse pe-

sante, et blanche comme la neige. Il est insoluble dans

l'eau, et la plus petite quantité de chlorure ou d'acide

hydrochlorique contenu dans une eau, peut être décou-

verte en y versant une goutte d'une dissolution de ni-

trate argentique. Au bout de quelques instans la li-

queur devient opaline, et, quand on l'expose à la lumière

du soleil, elle prend une teinte vineuse et dépose, après

quelque temps, une poudre d'un brun foncé. Ce réactif

est si sensible à la présence de l'acide hydrochlorique,

qu'avec son secours on peut très-bien reconnaître cet

acide étendu de i i3 4 millions de fois d'eau; mais d'a-

près Pfaff
,
qui a fait cet essai , la réaction est presque

insensible quand l'acide hydrochlorique est étendu de
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22'7 ^ millions de fois d'eau. L'acide hydrocldoricjue

dissout le chlorure argentique, surtout quand il est con-

centré, et le clilorure cristallise en octaèdres à mesure

qu'on évapore la dissolution. Celle-ci est précipitée quand
on rétend d'eau. Le chlorure argentique se dissout fa-

cilement dans l'ammoniaque caustique et cristallise aus-

sitôt que rammonia((ue se volatilise. Exposé à l'action

de la chaleur, il devient d'ahord rose, et se fond ensuite

.en un liquide transparent, jaunâtre, qui forme, après le

refroidissement, une masse blanche, susceptible d'être

coupée au couteau et dont la consistance tient de celle de la

corne; il doit à cette dernière propriété le nom cVar-

qent corné^ que lui avaient donné les anciens chimistes.

La nature nous l'offre dans cet état et même à l'état

cristallisé, mais très-rarement. Il n'est pas décomposé

par la chaleur rouge, même avec le secours du charjjon,

quand cehii-ci a été préalablement bien calciné; mais

lorsqu'on fait passer des vapeurs d'eau sur le sel en fu-

sion , ou sur le sel mêlé avec du charbon, l'argent est

réduit, et l'on obtient de l'acide hydrochlorique et du
gaz oxigène ou du gaz oxide carbonique. Fondu avec de

la potasse caustique ou du carbonate potassique , il. se

réduit également et donne du gaz acide carbonique et

du gaz oxigène. Par la voie humide, au contraire, les

carbonates alcalins sont sans action sur lui, et les hy-

drates ratta((uent très-peu. Dans l'analyse, on a tiré parti

«le l'insolubilité du chlorure argentique, pour déterminer

la quantité d'acide hydrochlorique contenu dans une
liqueur. A cet effet, il convient de chauffer la liqueur

d'où l'on veut précipiter le chlorure, et, si d'autres cir-

constances ne s'y opposent, de l'aiguiser par un peu d'a-

cide nitrique, parce que le précipité se dépose alors

plus facilement, ou s'agglutine, en sorte qu'il est plus

facile à laver. Quand au contraire la liqueur est parfai-

tement neutre, le précipité y reste long-temps suspendu,

et la liqueur, qui a un aspect laiteux, passe ordinaire-

ment trouble ta travers le filtre. On fait bien de com-
mencer par laver le précipité avec de l'eau dans laquelle
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on a versé quelques gouttes d'acide nitrique ; sans cette

précaution , il arrive quelquefois que quand la dissolu-

tion saline est entièrement enlevée par le lavage , l'eau

pure devient laiteuse, et passe dans cet état à travers le

filtre. Beaucoup de corps, du reste insolubles, possèdent

cette propriété. Avant de peser le chlorure argentique

obtenu dans les expériences analytiques, il faut le fon-

dre, opération qui s'exécute très-bien dans une petite

capsule, ou dans un creuset de porcelaine, au-dessus.

de la flamme d'une lampe à esprit de vin. Le chlorure

<«U^«v/*«^ argentique fondu adhère si fortement aux parois diuias^,
«.^^ ^fUP-qu'on ne parvient à l'en détacher qu'en versant dessus

l/^'^Ci— de l'eau, et plaçant un morceau de zinc au milieu de

«î't^û.^^-x, celle-ci. Pour accélérer l'action, on ajoute à cette eau

- une ou deux gouttes d'acide sulfurique ou d'acide hy-

drochlorique. Au bout de douze heures, toute la masse

de chlorure est réduite à l'état d'argent, qui adhère très-

peu au vase. On enlève le zinc et on verse de l'eau sur

l'argent pour entraîner les fragmens de zinc qui se sont

détachés ; mais l'argent ainsi obtenu contient du zinc :

aussi quand ^ après l'avoir lavé, on verse dessus un
peu d'acide hydrochlorique ou d'acide sulfurique, se

produit-il une effervescence très-vive, qui est due à

du gaz hydrogène, et cesse aussitôt que tout le zinc

est dissous. On fait bouillir l'argent dans l'eau, et on

le fond avec un peu de borax et de nitre, pour l'a-

voir parfaitement pur. Dans le volume précédent (p. 88 ),

j'ai déjà fait connaître une méthode de réduire le chlo-

rure argentique par la voie sèche; et c'est bien certaine-

ment la plus courte de toutes. Souvent on réduit le

chlorure non fondu , en le faisant digérer avec de l'eau

et quelques gouttes d'acide sulfurique dans un vase de

fer, ou en l'introduisant dans un autre vase avec de

l'eau , un peu d'acide et du zinc ou du fer, et l'y faisant

' macérer jusqu'à ce que la réduction soit complète. Mais

pour que l'argent ainsi obtenu soit pur, il faut encore le

fondre, en sorte que ce procédé est plus long.

Le chlorure argentique est quelquefois employé à ar-
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genter les échelles graduées des thermomètres et des

baromètres. A cet effet, on mêle intimement le chlorure

avec trois parties de potasse calcinée , une partie de

craie préalablement soumise à la lévigation , et un peu
plus d'une partie de sel marin. Après avoir bien net-

toyé la surface du laiton , en la frottant avec du feu-

tre et du tripoli, on riiumecte avec de l'eau salée, et

avec le doigt on étend sur le métal une petite portion

du mélange que l'on frotte jusqu'à ce que la surface soit

argentée. On verse alors de l'eau sur le métal pour enle-

ver la poudre excédante, on essuie bien la partie argen-

tée à l'aide d'un morceau de laine, et on la recouvre

d'un vernis incolore.

Sous-chlorure argentique. Il y a long-temps que les

chimistes ont remarqué pour la première fois ce com-
posé, mais sans en connaître la nature. Scheele démon-
tra que le chlorure argentique, qui noircit à la lumière,

éprouve une espèce de réduction; il trouva qu'il y avait

mise en liberté d'acide hydrochlorique, et qu'en trai-

tant par l'ammoniaque le chlorure argentique noir , il

restait en non-solution des flocons noirs
,
qu'il reconnut

être de l'argent métallique. On a conclu de ces obser-

vations que le chlorure argentique ne devenait noir

qub par l'action simultanée de la lumière et de l'humi-

dité. Cependant il n'en est pas ainsi ; car quand on fond
du chlorure argentique dans un tube de verre, qu'on
ferme ensuite par les deux bouts, la surface du sel ar-

gentique, qui est en contact avec le verre, se noircit

peu à peu. Wetzlar a fait voir que quand le chlorure
noircit, il y a dégagement de chlore, et que la sub-

stance noire n'est pas de l'argent, mais un degré infé-

rieur de combinaison de ce métal avec le chlore. D'a-
près Wetzlar, on peut se procurer le même composé
par d autres moyens; par exemple, en versant une dis-

solution de chlorure cuivrique ou ferrique sur de l'ar-

gent pur en feuilles. L'argent se réduit de suite en pe-

tites paillettes noires; on décante la liqueur, et on
lave le souschlorure avec de l'eau. Si le contact était
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prolongé, on obtiendrait du chlorure ordinaire. T.a com-

binaison noire n'est pas attaquée par l'acide nitrique :

aussi voit-on que du chlorure argentique sur lequel on

a versé de l'acide nitrique, noircit à la lumière du so-

leil. (Du chlorure sur lequel on a versé de l'acide sul-

furique, ou une dissolution de chlore ou de chlorure

ferrique, ne devient pas noir quand on l'expose à l'ac-

tion de la lumière ). L'ammoniaque décompose le sous-

chlorure en chlorure ordinaire, qui se dissout, et en ar-

gent qui reste. La composition quantitative du sous-

chlorure n'a pas encore été déterminée.

Chlorures doubles argentique et potassique , sadi-

que et ammonique. On obtient ces sels doubles en fai-

sant bouillir des dissolutions concentrées des chlorures

alcalins avec du chlorure argentique. Pendant le refroi-

dissement, le sel double se dépose en cristaux qui af-

fectent ordinairement la forme de cubes. Il est décom-

posé par l'eau
,
qui laisse le sel argentique sans le dis-

soudre. Lg chlorure potassique fondu avec le double de

son poids de chlorure argentique, donne un liquide

jaune. Quand on fait digérer de l'argent en feuilles avec

une dissolution concentrée de sel marin, la liqueur de-

vient, d'après Wetzlar, légèrement alcaline, et acquiert

une saveur prononcée d'argent en dissolution. Le chlo-

rure argentique absorbe une grande quantité de gaz am-

moniaque, et forme avec lui un sel basique double, que

l'on peut obtenir cristallisé, en faisant, dans un flacon

bouché et à l'aide de la chaleur, une dissolution saturée

de chlorure argentique dans l'ammoniaque concentrée
,

et laissant refroidir lentement la liqueur. Le sel double

forme des cristaux cubiques qui perdent l'ammoniaque
,

et deviennent opaques quand on les expose à l'air, mais

conservent leur forme.

D'après Liebig , le chlorure argentique forme un sel

double avec le cyanure potassique. Le premier est dis-

sous par une dissolution de ce dernier, et, en évaporant

la liqueur, le sel double cristallise. Ce sel ne peut pas

être préparé à l'aide du cyanure argentique et du chlo-
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rure potassique; ces dei\K sels se décomposent l'un l'an-

tre, et on obtient du chlorure argentique et du cyanure

argentico-potassique.

Bromure argentique. 11 est insoluble dans l'eau, et

forme un précipité qui est d'abord blanc, mais devient

d'un jaune pale en se rassemblant. Il est très-fusible ; la

masse fondue et solidifiée est transparente, et d'un

jaune pur et intense. Ce sel se dissout dans l'ammonia-

que; l'acide nitrique concenti-é en dissout aussi une pe-

tite portion, que l'eau précipite de la dissolution. Du reste

il partage la plupart des propriétés du chlorure et de-

vient noir à la lumière, même quand l'intensité de celle-

ci est insuffisante pour altérer sensiblement le chlorure.

Il forme, avec It's bromures des métaux alcalins, des

sels doubles semblables à ceux que donne le chlorure,

et à une douce chaleur il peut être fondu, avec le car-

bonate sodique, en une masse jaune qui n'est pas par-

faitement transparente. L'eau dissout le carbonate alca-

lin , en laissant le bromure argentique ; à une forte

chaleur rouge, ces deux sels se décomposent l'un l'autre.

loduje argentique. 11 est d'un jaune pale, et res-

semble du reste au chlorure par son aspect et par son

insolubilité. Il est cependant facile de l'en distinguer, en

ce qu'il se dissout très-difficilement dans l'ammoniaque,

et en ce qu'il est noirci plus lentement par l'action de

la lumière. D'après les expériences de Martini, il faut

2 5oo parties d'ammoniaque d'une densité de 0,960 pour

dissoudre une partie d'iodure argentique. On peut donc
avoir recours à ce moyen pour séparer du chlorure ar-

gentique une très-petite quantité d'iodure. Martini pense

même que cette séparation peut s'exécuter avec préci-

sion, et qu'il suffit pour cela de tenir compte de la so-

lubilité de l'iodure argentique dans la liqueur ammonia-
cale employée. Je doute cependant qu'on puisse arriver

par ce moyen à un résultat CRact, attendu qu'une grande
partie de l'ammoniaque perd, en dissolvant le chlorure

argentique, le pouvoir de dissoudre l'iodure. Il entre ai-

sément en fusion ; à l'état fondu, il est d'un rouge foncé,

TV. oG
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et, après le refroidissement, d'un jaune impur, opaque

et à cassure grenue. L'acide sulfurique le rend noir en

mettant de l'iode en liberté ; mais il redevient jaune

aussitôt qu'on ajoute de l'eau au mélange. A l'aide de

rébullition , il se dissout en grande quantité dans les

dissolutions concentrées des iodures des métaux alca-

lins et des terres alcalines. L'eau le précipite de ces dis-

solutions. D'après BouUay fils, il forme avec l'iodure po-

tassique deux combinaisons cristallisées. Si l'on emploie

un excès de sel argentique, on obtient un sel, dans

lequel les deux iodures contiennent la même quan-

tité d'iode. Si au contraire, on met un excès d'iodure

potassique, 11 se forme un composé dans lequel l'iodure

potassique contient deux fois autant d'iode que le sel

argentique. Le premier de ces sels doubles se dissout

aisément dans l'eau, et ne cristallise que d'une dissolution

très- concentrée; le dernier est moins soluble, et quand on

laisse refroidir une dissolution, même étendue, qui a été

faite à chaud, le sel se dépose en petits cristaux blancs.

D'après Liebig, le cyanure potassique forme, avec

Viodure argentique , un sel double analogue à celui

produit par le chlorure.

Fluorure argentique. D'après Gay-Lussac et Thé-

nard , il est soluble, ne cristallise pas, et donne, par la

dessiccation , une masse saline qui attire l'humidité de

l'air. A une température élevée, il se fond comme leclilo-

rure argentique , et la masse fondue se redissout dans

l'eau. Exposé, en vases ouverts , à une température plus

élevée encore, il dégage du fluor, et la masse fondue

se couvre d'une pellicule d'argent, qui devient peu

à peu plus épaisse.

Fluorure silicico-argentique. Evaporée j usqu'à consis-

tance de sirop, la dissolution de ce sel donne des cris-

taux blancs et grenus, qui s'humectent promptement à

l'air. Si l'on mêle la dissolrtion avec une petite quan-

tité d'ammoniaque, il se précipite un sel basique jaune-

clair, qui se dissout dans l'ammoniaque, en laissant du

silicate argentique.

Cyanure argentique. On l'obtient en versant de l'a-
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cide hydrocyanlque dans une dissolution de nitrate ar-

genlique. Le cyanure se précipite sous forme d'une pou-

dre blanche. Il est insoluble dan» l'eau, et ne se dissout

dans les acides nitrique et sulfurique qu'autant que ces

acides sont concentrés et très-chauds. L'acide hydrochlo^

rique le décompose facilement ; il en est de même du
gaz sulfide hydri([ue et des sulfhydrates. Les alcalis

caustiques ne le décomposent pas; mais il se dissout fa-

cilement dans l'ammoniaque. Il est décomposé par la

chaleur rouge, et donne, quand il a été bien séché, de

l'argent et du gaz cyanogène; mais lorsqu'il contient de

l'eau, il dégage de l'acide hydrocyanique et du cyano-

gène, et laisse de l'argent mêlé de charbon.

Le cyanure argentique, traité par les cyanures potas-

sique, sodique, calcique, barytique, strontique ou ammo-
nique , forme avec eux des dissolutions incolores

,
qui

n'ont point d'odeur, et dont la saveur est d'abord dou-

ceâtre, et ensuite très - désagréable. Ces combinaisons

ont été découvertes par Ittner. Elles ne sont précipitées,

ni par les chlorures, ni par les alcalis caustiques;- mais

les acides qui décomposent le cyanure ferroso-potassi-

que , les précipitent. Ils sont insolubles dans l'alcool qui

les précipite de leur dissolution dans l'eau. L'acide car-

bonique de l'air ne les altère pas. Il est facile de faire

cristalliser le sel potassique en évaporant sa dissolution
;

les cristaux sont penniformes , incolores et transparens.

Si l'on mêle les dissolutions de ces sels doubles avec

des dissolutions neutres de sels métalliques, le cyanure

argentique se précipite avec le métal ajouté, qui s'est

combiné avec le cyanogène; et il se forme des cyanures

doubles, pour la plupart blancs, qui sont de même na-

ture que les cyanures correspondans que forme le fer

avec les autres métaux.
Le cjaniire argentique forme, avec le nitrate argen-

tique^ un sel double cristallisé qu'on obtient en dissol-

vant du cyanure argentique récemment précipité , dans

une dissolution bouillante et convenablement concentrée

de nitrate argentique, et livrant la liqueur à un refroi-

iG.



4o4 SULFATE ARGENTIQl'E AMMONIACAL.

dissement graduel ; le sel cristallise en aiguilles très-bril-

lantes. L'eau dissout le nitrate de ce sel double et laisse le

cyanure. Chauffé, il détone avec violence, et donne un
résidu d'argent contenant du cyanogène. Dans ce sel

double , l'acide nitrique est combiné avec deux fois au-
tant d'argent que le cyanogène.

Sulfocyanure argentique. Il forme un précipité blanc,

caséeux, qui n'est pas dissous par l'ammoniaque éten-

due. A la lumière, il noircit , mais plus lentement que
le chlorure.

B. Oxisels d'argent.

Sulfate argentique. On l'obtient en dissolvant l'ar-

gent dans parties égales d'acide sulfurique bouillant: il

se dégage du gaz acide sulfureux, et on finit par obtenir

une maîse saline, blanche, qui fond à une tempéra-

ture peu élevée, et se décompose, en donnant un résidu

d'argent, quand on l'expose à une plus forte chaleur. Le
sulfate argentique se dissout dans 88 parties d'eau bouil-

lante, et la plus grande partie du sel dissous cristallise,

en petites aiguilles, par le refroidissement de la liqueur.

On l'obtient aussi en précipitant le nitrate argentique

par une dissolution concentrée de sulfate sodique; mais

comme il est assez soluble dans l'eau froide, il en reste

beaucoup dans la liqueur, il s'en dissout dans l'eau de la-

vage. On a aussi proposé de préparer ce sel en dissol-

vant l'argent à l'aide de l'acide sulfurique, et d'un

dixième ou d'un huitième de nitre. On prétend que ce

moyen est très- économique, dans le cas où l'on veut

purifier l'argent en le précipitant par le cuivre ou le

sel marin. Vogel a observé ce fait singulier, que l'argent

très-divisé se dissout à froid dans l'acide sulfurique

anhydre, sans qu'il y ait dégagement d'acide sulfureux;

jusqu'à présent on ignore à quel état l'argent se trouve

dans cette dissolution.

Sulfate argentique ammoniacal. Lorsqu'on dissout

du sulfate argentique récemment précipité dans de l'am-

moniaque concentrée et chaude, on obtient, pendant le

refroidissement de la liqueur, de beaux cristaux incolores
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qui se conservent assez bien à l'air, et qui consistent en un

soussel double, composé de 2i,o4 parties d'acide sultu-

rique, 6o,r)5 d'oxide argentique , et i8,oi d'ammonia-

que. C'est du sulfate argentique combiné avec deux fois

autant d'ammoniaque que l'acide en exigerait pour don-

ner naissance à du sulfate ammonique. Il ne contient

point d'eau , en sorte qu'il ne peut pas être regardé

comme un sel ammonique,

Hyposulfate argentique. D'après Héeren , on l'ob-

tient en dissolvant le carbonate argentique dans de l'a-

cide hyposulfurique. Il cristallise en prismes d'une forme

régulièi'e, bien prononcée, qui ne s'altèrent pas à l'air.

Il se dissout dans deux, parties d'eau
;
par l'action de la

cbaleur, il se transforme en une poudre grise
,
qui se

dissout dans l'eau bouillante, en laissant pour résidu

un peu de sulfure d'argent. L'byposulfate argentique

contient 8,72 parties d'eau , dont l'oxigène est double

de celui de l'oxide argentique. Si l'on ajoute un excès

d'ammoniaque à la dissolution de ce sel , il se dépose

bientôt de petits cristaux ^hyposulfate argentique am-
moniacal.

Sulfite argentique. On l'obtient en versant de l'acide

sulfureux sur l'oxide argentique , ou en précipitant un
sel argentique par un sulfite alcalin , ou par de l'acide

sulfureux. Le sel se dépose en petits cristaux blancs

et brillans, qui sont inaltérables à l'air; d'après Four-

croy, la lumière ne les altère j)as non plus. Le sulfite

argentique forme des sels doubles avec les sulfites al-

calins.

Hyposulfite argentique. D'après les essais de Herscbel,

l'acide byposulfureux a une grande affinité pour l'oxide

argentique,quoiquelaconibinaisonnetardepasà sedécom-

poser.Quand on ajou te, par petites portions,une dissolution

étendue d'un hyposulfite neutre à une dissolution éten-

due de nitrate argentique neutre, on obtient un préci-

pité blanc, qui se redissout après quelques instans. Si

l'on ajoute, peu à peu, à la liqueur assez d'hyposulfite,

pour rendre le précipité permanent , sans cependant

décomposer tout le sel argentique, on obtient une masse
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floconneuse, d'un gris sale, qui se maintient sans allé-

ration; la liqueur, qui renferme de l'hyposulfite argenti-

que, a une saveur sucrée, et n'est précipitée, ni par

l'acide liydrochlorique, ni par les chlorures. Si au con-

traire, on ajoute un excès de précipitant, le précipité est

réduit à l'état de sulfure d'argent, tandis que le précipi-

tant passe à l'état de sulfate. Même l'hyposulfite argen-

tique neutre , se décompose peu à peu en sulfate et en

sulfure. Si l'on précipite l'hyposulfite barytique par l'a-

cide sulfurique , et qu'on ajoute, au moment de la pré-

cipitation, du chlorure argentique à la liqueur, ce sel

est dissous, et la liqueur prend une saveur sucrée. En la

filtrant et y versant de l'alcool, l'hyposulfite argentique

se précipite. Il résulte de cette expérience que l'acitlo

hyposulfureux a plus d'affinité pour l'oxide argentique

qu'aucun autre acide.

L'acide hyposulfureux forme, d'après Herschel, avec

l'oxide argentique et plusieurs bases , des sels doubles

,

dans lesquels cet oxide se conserve beaucoup mieux que
dans le sel simple. L'oxide argentique montre une ten-

dance si forte à former de semblables sels doubles, qu'il

décompose même les hyposulfites alcalins , et en expulse

la moitié de la base, en i^orte que la dissolution prend une
saveur d'alcali caustique. Les hyposulfites solubles dissol-

vent facilement tous les sels argentiques insolubles, en les

décomposant: il faut cependant excepter l'arséniateetl'io-

dure argentiques; car le premier de ces sels se dissout

lentement, et le second n'est dissous qu'en partie. Le
sulfate argentique est converti, par les hyposulfites, en

sulfure argentique et en acide sulfurique qui devient li-

bre. Les sels doubles, neutres, ont une saveur fortement

sucrée, et nullement métallique. On les prépare en mêlant

une dissolution neutre d'un hyposulfite quelconque avec

du chlorure argentique récemment précipité et bien lavé :

on ajoute le chlorure par petites portions, et on en met
j-usqu'à ce que la liqueur n'en dissolve plus ; après quoi

on filtre la dissolution et on la mêle avec une grande

quantité d'alcool, qui précipite le sel double. On le lave

avec un peu d'alcool , on l'exprime entre des doubles de
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papier gris, et on le sèche dans le vide, au-dessus

d'un vase contenant de l'acide sulfurique. Ces sels

étant décomposés par la chaleur, il est nécessaire

de les préparer à froid. Si l'on dissout le sel dans

l'eau , et qu'on ajoute de l'oxide argentique à la

dissolution, il se forme une comhinaison plus riche en

hyposulfite argentique, qui se précipite sous forme d'une

masse cristalline
,

pulvérulente, volumineuse, blanche.

Cette comhinaison est peu soluble dans l'eau, mais elle

se dissout dans l'ammoniaque, et communique à la li-

queur une saveur sucrée, très-intense. D'après les expé-

riences de Herschel , les sels doubles solubles paraissent

être composés de telle manière, que l'oxide argentique

contient moitié autant d'oxigène que l'autre base ; dans

les sels peu solubles , au contraire, la quantité d'oxigène

est la même dans les deux bases. Herschel a examiné

les sels doubles à base àe potasse ^ de soude ^ A'ammo-
niaque ^ de chaux , de stronliane et ô^oxide plombi-

que. Les sels formés par la potasse et la soude cristal-

lisent. Le sel ammonique cristallise en paillettes, quand

on évapore l'alcool qui a été employé à précipiter le sel

double. Ce sel se décompose peu à peu ;
il est

tellement doux
,

qu'il produit dans le gosier une im-

pression douloureuse; une partie du sel communique a

,'^2000 parties d'eau une douceur sensible. La strontiane

ne parait donner naissance qu'au sel plus riche en hy-

posulfite argentique et peu soluble ; car, quand on traite

rhyposuifite strontique par le chlorure argentique, tout

est précipité , et la liqueur ne prend pas de saveur douce

ni
,
par l'action du sulfide hydrique, une teinte foncée.

On obtient le sel plombique en mêlant du nitrate plom-

bique avec une dissolution du sel double calcique; du

nitrate calcique reste dans la liqueur, et le sel double

métallique se précipite sous forme d'une poudre blanche.

Nitrate argentique. On le prépare en dissolvant

l'argent dans l'acide nitrique. Quand on suspend de l'ar-

gent pur dans de l'acide nitrique pur, et qu'on regarde

la liqueur par transparence, en la tenant contre le jour.
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on voit que le métal se dissout sans dégagement de
gaz, et qu'une dissolution concentrée descend en stries

épaisses le long de l'argent. Ce phénomène continue
pendant assez long-temps, surtout quand on empêche
la liqueur de s'échauffer. La dissolution devient peu à

peu verdâtre, ce qui explique le phénomène ; car, à une
basse température, l'acide se réduit seulement à l'état

d'acide nitreux
,

qui reste en dissolution. Mais la li-

queur ne tarde pas à s'échauffer, et quelquefois l'argent

se dissout subitement avec un violent dégagement de

gaz. Le sel cristallise, par le refroidissement de la dis-

solution, en tables incolores, qui ne s'altèrent pas à

1 air. I^e nitrate argentique se dissout dans un poids

d'eau froide égal au sien , et l'alcool bouillant en dissout

un quart de son poids; mais la plus grande partie du
sel se précipite par le refroidissement de la liqueur al-

coolique. Ce sel ne jouit pas de la propriété que pos-

sèdent la plupart des sels métalliques, de rougir la cou-

leur de l'infusion ou du papier de toiu'nesol. Exposé à

la lumière solaire, il prend une couleur noire; à une
température élevée, il se fond en une masse saline, in-

colore, qui devient noire par une chaleur plus forte.

Si l'on place sur une enclume quelques petits cristaux

de nitrate argentique, qu'on pose dessus tout au plus

im quart de grain de phosphore, et qu'on applique sur

Je tout un fort coup de marteau, il se produit une
forte détonation ; cette expérience pourrait devenir

dangereuse, si on la répétait sur des quantités de ma-
tière plus grandes. Si l'on introduit du phosphore dans

une dissolution très-étendue de nitrate argentique, k
phosphore se revêt bientôt d'une couche d'argent , se

dissout ensuite et laisse à la fin une croûte creuse d'ar-

gent métallique. Madame Fulliam a trouvé que quand
on plonge un morceau d'étoffe de soie dans une dissolu-

tion du sel neutre, et qu'on le suspend ensuite dans une
cloche remplie de gaz hydrogène, l'étoffe devient d'a-

bord brune, et prend ensuite la couleur de l'argent mé-
tallique, à mesure que la réduction de ce dernier çonti-
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nue; la surface présente un aspect inégal, et réfléchit

par endroits les couleurs de rarc-en-ciel. D'après Rum-
ford, quand on fait bouillir la dissolution de ce sel

avec du charbon , ou qu'on l'expose à la lumière so-

laire , après Y avoir introduit un morceau de charbon,

l'argent se réduit et se dépose sur le charbon. Lors-

qu'on essaie de précipiter l'argent par le fer, d'une

dissolution acide de nitrate argentique , il se pré-

sente un phénomène singulier. Le fer commence à se

dissoudre, et il se précipite de l'argent, dont la teinte

est d'abord grisâtre, puis blanche. Quelques instans

après, la précipitation de l'argent s'arrête, le métal com-

mence à se redissoudre, et la dissolution s'opère bientôt

avec assez de rapidité pour que la liqueur s'échauffe; à

la fin, le fer parfaitement brillant reste seul. Ce métal

ne se dissout pas quand on ajoute à la liqueur une plus

grande quantité d'acide nitrique; il reste, sans offrir

aucun signe de réaction, comme un métal noble. En
introduisant dans la liqueur un autre morceau de fer,

les mêmes phénomènes se produisent, et le métal finit

par se trouver dans le même état d'indifférence chimi-

que, aussitôt que l'argent précipité s'est redissous. Le
fer qui a subi cette altération ne produit aucune réduc-

tion dans d'autres dissolutions d'argent ; même dans les

dissolutions des sels cuivriques, il ne précipite point

de cuivre au premier instant. L'acide nitreux qui se

forme, entre pour beaucoup dans les changemens que

subit le fer. Si l'on verse de l'acide nitrique rouge dans

une dissolution de nitrate argentique, le fer reste sans

altération dès les premiers momens. L'altération du fer

ne s'étend pas au-delà de la surface ; cepeiidant l'eau

n'enlève pas la portion changée , et la surface est tout-

à-fait métallique. Si l'on gratte le fer, de manière à en-

lever la couche extérieure, la nouvelle surface possède

toutes les propriétés du fer non altéré. Dans l'eau, le fer

perd peu à peu ses nouvelles propriétés , mais il les

conserve pendant long-temps dans l'ammoniaque. Ce
fait singulier avait déjà été publié en 1790 par un Anglais
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nommé Reir; mais il ne fixa l'attention des chimistes,

qu'en 1827, époque à laquelle Wetzlar fit la même ex-

périence. Ce chimiste attribua cette altéralion du fer à

un changement de polarité électrochimique
, par le-

quel le fer serait devenu plus négatif qu'il n'est dans

son état ordinaire, exactement comme un métal sur

lequel on fixe sur un point un métal plus positif.

Toutes les matières animales, sur lesquelles on étend

une dissolution de nitrate argentique, prennent une

couleur d'abord blanche, puis noire, ou brune quand la

dissolution était étendue ; cette couleur ne disparaît pas

par le lavage. Même le marbre , l'agate et le jaspe

prennent une couleur noire quand on les expose à la

lumière du soleil, après les avoir enduits d'une dissolu-

lion de ce sel. On teint en noir les cheveux et la barbe

en les enduisant d'une dissolution concentrée de nitrate

argentique dans l'éther; mais il faut prendre garde de

ne pas loucher à la peau
,

qui deviendrait également

noire. La dissolution aqueuse de ce sel , épaissie avec

un peu de gomme, peut servir à marquer le coton ou

le lin. La place sur laquelle on veut écrire est d'abord

enduite d'une dissolution de potasse, puis séchée, opé-

ration qui a pour but de roidir l'étoffe et de lui donner

une surface lisse; on écrit ensuite sur cette place avec

la dissolution d'argent, et l'on place le tout à la fenêtre

pour l'exposer à la lumière, et surtout aux rayons di-

rects du soleil. Au bout d'un jour on lave à l'eau la

place sur laquelle on a écrit: l'écriture est alors noire

et ne peut être effacée. La potasse sert à roidir l'étoffe,

à décomposer le sel argentique, et à empêcher que l'a-

cide nitrique n'exerce une action destructive sur le

tissu. La dissolution aqueuse de ce sel préserve mieux

de la fermentation putride qu'aucun autre corps; la

chair et les matières animales sur lesquelles on a versé

du nitrate areentiaue , se conservent sans altération.

L'eau qui en contient ttzst ne se corrompt pas, quelque

long-temps qu'on la conserve, et lorsqu'on veut s'en ser-

vir, il suffit d'y verser quelques gouttes d'une dissolu-
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tion de sel marin pour précipiter Targent. Le nitrate

argentique est employé en médecine, soit à l'intérieur,

soit à l'extérieur. Dans le premier cas, on l'emploie à

l'état cristallisé, et les pharmaciens l'appellent alors ar-

gentuin nitratwn; dans le dernier cas, on le fond et on

l'entretient dans l'état de fusion, jusqu'à ce qu'il ait

pris une couleur noire, puis on verse la masse fondue

dans des moules, pour lui donner la forme de petits cy-

lindres connus sous le nom de Pierre infernale. Dans
cet état , on l'emploie pour ronger les chairs haveuses

et d'autres excroissances. Souvent la pierre infernale est

préparée avec de l'argent contenant du cuivre; dans ce

cas, sa dissolution est verte ou hleu- verdàtre, et le ma-
lade en souffre heaucoup

,
quoiqu'il ronge moins que le

nitrate pur. Cette différence tient à ce que le sel argen-

tique est décomposé par les parties humides, avec les-

quelles on le met en contact immédiat, et les ronge sans

se répandre. Le sel cuivrique, au contraire, est dissous

par Thumeur des parties sur lesquelles il tombe, se ré-

pand dans la plaie et tourmente le malade sans ronger.

Le nitrate argentique ne contient point d'eau de cristal-

lisation.

Nitrate argentique ammoniacal. La dissolution du

nitrate argentique dans l'ammoniaque chaude, donne,

soit par le refroidissement, soit par l'évaporation dans

l'obscurité, des cristaux d'un soussel, dans lequel, d'a-

près Mitscherlich le jeune, le nitrate est combiné avec

deux fois autant d'ammoniaque que l'acide en exige

pour sa neutralisation. Ce sel est Irès-soluble dans l'eau.

Dans l'obscurité , il ne s'altère pas à l'air , mais à la lu-

mière il noircit et dégage de l'ammoniaque.

Nitrate niercurico-argentique. Ce sel double se dis-

sout aisément dans l'eau
,
qui ne le décompose pas. Il

cristallise en prismes. Sa composition est telle, que les

deux oxides renferment la même quantité d'oxigène.

]\ itrate argentique et cyanure mercurique. On ob-

tient ce sel double en mêlant des dissolutions chaudes des

deux sels. Pendant le refroidissement, le sel cristallise en
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cristaux transparens, à éclat nacré. Il est peu soluble

dans l'eau et clans l'alcool froids; à la température de

ioo°, il perd son eau de cristallisation, et devient d'un

blanc laiteux , mais ne se réduit pas en poussière; ex-

posé à une température plus élevée, il entre en fusion

et brûle ensuite avec une forte flamme pourpre et beau-

coup de bruit.. Dans ce sel double, le mercure exigerait,

pour se transformer en niti-ate mercurique, deux fois

autant d'acide nitrique qu'en renferme le sel argentique.

Nitrate argentique et cyanure cuivrique. Ce sel dou-

ble preiid naissance quand on verse du nitrate argentique

sur du cyanure euivrique encore liumide. La combinai-

son est noire, et insoluble dansl'eau. Cliauffée , elle dé-

tone et produit un feu vert. Wôliler, qui a découvert

ce sel double , le sel précédent et un troisième dans

lequel entre du cyanure argentique, et qui sera décrit

plus bas, a cbercbé en vain à combiner le nitrate ar-

gentique avec d'autres cyanures.

Nitrite argentique. On obtient ce sel, combiné avec un

excès de base, en faisant bouillir de l'argent en poudre

avec une dissolution neutre tle nitrate argenticjue
,

pendant une heure ou jusqu'à ce qu'il ne se dissolve plus

d'argent, comme il a été dit au sujet de la préparation du

nitrite plombique. Le sel argentique forme une dissolu-

tion jaune-clair, qui cristallise difficilement ; évaporé

jusqu'à ce qu'elle ait une densité de a,4 , elle ne montre

aucune tendance à cristalliser; et quand on pousse l'é-

vaporation plus loin, elle se prend en une masse saline.

Lorsqu'on jette de l'eau sur cette masse, le sel se dé-

compose en nitrite neutre qui se dissout, et en nitrite

surbasique qui reste sous forme d'une poudre jaune in-

soluble. On peut aussi préparer le sel neutre en neu-

tralisant le soussel par facide hydrocblorique , et sépa-

rant la dissolution du chlorure précipité. A l'air, le nitrite

argentique se transforme en nitrate. Proust, qui découvrit

ce sel , le regarda comme du nitrate argeuteux
;

plu-

sieurs de ses expériences méritent d'être citées. La dis-

solution du sel basique précipita la teinture de tourne-
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sol en donnant naissance à une laque bleue, et la

dissolution devint neutre. La teinture de coccionnelle

donna avec le nitrile une couleur violette, tandis qu'elle

en forma une écarlate avec le nitrate, et la dissolution

d'indigo dans l'acide sulfurique fut décolorée, et il y eut,

dans ce dernier cas, réduction d'argent. L'ammoniaque

caustique en précipita de l'argent métallique, et la li-

queur ne renferma plus d'acide nitreux, mais de l'acide

nitrique, de l'ammoniaque et de l'oxide argentique , ce

dernier à l'état de dissolution dans l'anunoniaque excé-

dante. Si l'on verse quelques gouttes du sousnitrite dans

de l'eau bouillante, le mélange devient d'abord jaune
,

puis rouge, et enfin noir, et l'acide nitreux se transforme

en acide nitrique aux dépens de Toxide argentique.

Phosphate argentique. Il se présente sous forme

d'une masse blanche, floconneuse, insoluble dans l'eau.

On le prépare, soit en dissolvant dans l'eau de l'acide

pliospli6ri(|ue calciné, et mêlant la dissolution de suite

avec du nitrate argentique, soit en dissolvant dans l'eau

du phosphate sodique fortement calciné, et précipitant

la dissolution par le sel argentique. Si la dissolution de

l'acide phosplioriqile n'a pas été récemment faite, ou

que l'on se serve de phosphate sodique qui n'a pas été

calciné , le phosphate argentique qui se précipite
,

et qui forme une poudre jaune , n'est pas neutre
;

il est à l'état de sel sesqaibasique , et la dissolu-

tion d'où on l'a précipité est acide. Ce sel se dis-

sout dans un excès d'acide phosphorique ; et en évapo-

rant la dissolution, on obtient de petits cristaux d'un

sel blanc, probablement acide, que Teau décompose en

laissant un soussel en non-solution. Si l'on fait fondre

dans un creuset d'argent de l'acide phosphori({ue éva-

poré, l'argent réduit un peu de phosphore; et en dissol-

vant ensuite l'acide, on trouve qu'il contient de l'ar-

gent, et que des paillettes brillantes de phosphure d'ar-

gent nagent dans la liqueur.

L'acide phosphoreux réduit l'oxide argentique, sur-

tout quand on chauffe la lic|ueur.
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Chlorate argentique. On l'obtient en saturant de

chlore, de l'eau dans laquelle on a délayé un excès de

carbonate argentique. Le chlorate argentique se disiiout

facilement dans l'eau. Deux parties d'eau bouillante en
dissolvent une de chlorate , dont une portion se dépose,

pendant le refroidissement de la liqueur, sous forme de

petits cristaux rhoniboïdaux, opaques. Il se dissout aussi

dans l'alcool. Les acides hych'Ochlorique et nitrique, et

mcme l'acide acétique le décomposent. Le chlore le dé-

compose, et donne naissance à du chlorure argentique

qui se précipite, tandis qu'il reste de l'acide oxichlori-

que dans la liqueur. Les cristaux du chlorate argenti-

que entrent en fusion quand on les chauffe, dégagent

ensuite de l'oxigène et donnent un résidu de chlorure

argentique. Mêlés avec du soufre , ils détonent
,
par

une légère pression , avec plus de violence que le chlo-

rate potassique.

Bi'omate argentique. Il est peu soluble dans l'eau , et

se précipite sous forme d'une poudre blanche, qui est

faiblement noircie par la lumière.

lodate argentique. Il forme un précipité blanc, in-

soluble, qui se dissout dans l'ammoniaque caustique.

Si l'on verse de l'acide sulfureux dans cette dissolution,

il se précipite de l'iodure argentique, et l'acide sulfureux

se transforme en acide suifurique.

Carbonate argentique. Poudre blanche , insoluble.

Oxaiate argentique. Il forme une poudre blanche

,

insoluble, qui détone légèrement quand on l'expose à

une température élevée.

Oxaiate potassico-argentique. On le prépare en sa-

turant le bioxalate potassique par le carbonate argen-

tique. Il est très -soluble et forme des cristaux rhom-

boëdriques qui ne s'altèrent pas à l'air.

Borate argentique. On l'obtient en mêlant avec de

l'acide borique, une dissolution neutre de nitrate argen-

tique; le borate se précipite alors sous forme d'une pou-

dre cristalline, pesante, qui se dissout dans l'eau, mais

très-difficilement.



PYROMLICA.TE AllGEWTIQUE. 4 • 5

Acétate argentique. On l'obtient en dissolvant le car-

bonate clans l'acide acétique. 11 cristallise en aiguilles

nacrées, légères et volumineuses ; il exige pour sa dis-

solution loo parties d'eau froide: par conséquent, le

meilleur moyen de le préparer est de nîêier des disso-

lutions concentrées de nitrate argentic[ue et d'acétate

potassique , de séparer le précipité et de le dissoudre

dans l'eau bouillante; le sel cristallise alors par le re-

froidissement. Il ne contient point d'eau de cristallisa-

tion. 11 est facilement décomposé par la chaleur, dégage

de l'acide acétique, et donne, en vases ouverts, un ré-

sidu d'argent métallique, qui a la forme des cristaux.

Soumis à la distillation , ce sel donne, d'après Chenevix,

de l'acide acétique concentré, assez pur, et privé du li-

quide étlîéré qui se forme pendant la distillation des

autres acétates métalliques.

Tartrate argentique. Poudre blanche peu soluble.

Tartrate potassico-argenlique. Sel double
,

pulvé-

rulent et insoluble.

Pjrotartrate aigentique. Précipité blanc , soluble

dans les acides.

Citrate argentique. Il se présente sous forme d'une

poudre blanche, peu soluble, qui se décompose pendant

la distillation, et donne du vinaigre empyreumatique.

Malais argentique. On l'obtient en faisant digérer

l'acide malique avec de l'oxide argentique; la masse dé-

gage de l'acide carbonique , et devient d'abord brune

,

puis incolore. Le sel se dessèche en une masse gom-
meuse. Si l'on mêle sa dissolution avec de l'acide mali-

que, il se dépose un sel acide, en grains cristallins, qui

sont très-solubles dans l'eau, et ci'istallisent de nouveau
(juand on évapore la dissolution,

Pyromalate argentique. Précipité blanc.

Mucate argentique. De même.
Pyroinucate argentique. Il est soluble dans l'eau; la

dissolution devient brune quand on l'évaporé. Le sel s'en

dépose en petites paillettes qui ne sont pas parfaitement

blanches.
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Benzoate argentique. Il est peu soluble dans l'eau

froide, mais se dissout dans l'eau bouillante, et se pré-

cipite, sous forme pulvérulente, pendant le refroidisse-

ment de la liqueur.

Gallate argentique. L'infusion de noix de galle pré-

cipite en rouge les sels argentiques; le précipité devient

brun en séchant.

Formiate argentique. 11 cristallise difficilement ; les

cristaux sont rhomboïdaux et se dissolvent facilement

dans l'eau. L'acide formique, produit par Tart, est dé-

décomposé par l'oxide argentique; il se dégage de l'acide

carbonique , et l'argent est réduit. En décomposant le

formiale potassique par le nitrate argentique, on obtient

cependant une combinaison qui se conserve pendant

quelque temps. Le formiate plombique dont l'acide a

été obtenu par la voie chimique, précipite l'argent à

l'état métallique de sa dissolution dans l'acide nitrique.

Succinate argentique. Il se dissout très-lentement et

cristallise en lames longues et minces.

Cyaiiite argentique. Quand on mêle le cyanite po-

tassique avec du nitrate argentique, le cyanite argenti-

que se précipite sous forme d'une poudre blanche , légè-

rement soluble dans l'eau bouillante. Chauffé jusqu'au

rouge, ce sel devient noir, entre en fusion, s'enflamme

même à l'abri du contact de l'air, et brûle avec bruit.

Il se dissout aisément dans l'ammoniaque, et, pendant

l'évaporation de celle-ci, il se dépose sous forme de

grands cristaux lamelleux, demi -transparens, et conte-

nant beaucoup d'ammoniaque ; mis en contact avec

l'air ou avec de l'eau, les cristaux perdent bientôt l'am-

moniaque et deviennent opaques.

Fulminate argentique. \^ Fulminate neutre {^^on-

dre fulminante de Brugnatelli ). On le prépare comme
le fulminate mercureux, en dissolvant i partie d'argent

dans 20 parties d'acide nitrique, d'une densité de i,36 à

1,38, et prenant d'ailleurs toutes les précautions que

j'ai indiquées en parlant de la préparation du sel mer-

cureux. On l'obtient aussi par le moyen suivant : 5o
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grains de nitrate argentique fonda et réduit en poudre

fine sont introduits dans un vase de verre spacieux , et

mêlés avec une demi -once d'alcool tiède. On y ajoute

ensuite une demi -once d'acide nitrique fumant, qu'on

met en une seule fois. La masse entre dans une espèce

d'ébuUition, et dès que ia poudre noire, qui se trouve

au fond du verre, est devenue blanche, on verse dessus

de l'eau froide, qui arrête subitement toute réaction.

L'opération entière exige seulement quekjues minutes.

Quand on sort la poudre pour la mettre sur le filtre, il

faut se garder d'employer à cet effet un corps dur,

même une plume; car on a des exemples que la masse

mouillée a fait explosion , et tué la personne qui y
introduisait un tube de verre. Il faut donc simple-

ment jeter un peu d'eau sur la masse, pour l'en-

lever du vase et la verser sur le filtre. On la lave bien

à l'eau , et on la conserve sous l'eau, jusqu'au moment
de s'en servir; on en prend alors de petites portions

,

tout au plus un demi-grain ou un grain à la fois, on les

met sur du papier gris^ et on les sèche avec beaucoup

de précaution et à une douce chaleur. Le fulminate ar-

gentique forme une poudre cristalline, qui ne rougit pas

la teinture de tournesol, et qui, à l'air et par l'influence

de la lumière, devient d'abord rouge et ensuite noire.

Il se dissout dans 36 parties d'eau bouillante, et cristal-

lise, par le refroidissement de, la liqueur, en petites ai-

guilles blanches. Ce sel possède la propriété de brûler

avec explosion ; il détone avec pres({ue autant de vio-

lence que l'argent fulminant ordinaire ( oxide argenti-

que ammoniacal ), et bien plus fortement que le mercure
et l'or fulminans. Un quart de grain de fulminate ar-

gentique, jeté sur des charbons ardens
,

produit une
détonation aussi forte qu'un coup de pistolet. Il fait ex-

plosion par l'étincelle électrique, par la pression avec un
corps dur, quand on le frappe avec un marteau , ou
qu'on le touche avec un tube humecté par de l'acide

sulfurique concentré; et quand il a été exposé aux rayons

du soleil, il détone, d'après Trommsdorff, jjar le plus

IV. 37
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léger contact. De très-petites portions de ce sel, placées

entre deux cartes à jouer, détonent fortement quand
on tient celles-ci sur la flamme d'une bougie. Voici une
manière d'employer ce sel: on coupe avec des ciseaux

des bandes de papier d'une longueur quelconque, et de

la largeur d'un demi-pouce à un pouce. A l'aide d'une

dissolution de colle ou de gomme , on fixe sur le bout

de cbaque bande une petite quantité de verre en poudre

grossière , dans un espace d'environ un quart de pouce.

On répand un peu d'argent fulminant sur les bandes,

tant au-dessus de l'endroit où se trouve la poudre de

verre, que sur la place bumectée par l'eau de gomme,
puis on met les bandes séclier à l'air. Ensuite on en

prend deux, et on les place l'une sur l'autre, en tournant

les parties armées en dedans, et de manière à ce qu'elles

soient très-rapprocbées l'une de l'autre, sans cependant

se toucber; le bout de cbaque extrémité armée est muni
d'une enveloppe mince, qui le presse contre l'autre bande,

mais sans l'empêcher de glisser par-dessus. En tirant en-

suite les bandes dans le sens de la longueur, les parties

chargées de poudre fulminante détonent fortement par la

friction qu'elles subissent, en glissant l'une sur l'autre.

En voyage on emploie quelquefois ces bandes pour les

attacher à la porte de la chambre à coucher, de manière

à être éveillé par la détonation qui se produirait si l'on

ouvrait la porte On fait aussi de petits cornets dans

lesquels on met le verre en poudre avec un peu d'argent

fulminant; on les ferme ensuite en collant un peu de

papier sur l'ouverture. Quand on jette ces cornets

avec force par terre, ou qu'on marche dessus, ils

font explosion. Il faut cependant se garder d'employer

ce moyen pour causer des surprises , car il en résulte

souvent des malheurs qui , dans beaucoup de pays , ont

provoqué des défenses contre cette espèce d'attrapes.

Quand on veut préparer cette poudre fulminante ,

il faut prendre les précautions suivantes : i° Em-
ployer des vases assez grands pour que la liqueur ne

déborde pas; car quand l'argent fulminant sèche sur les
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parois externes du vase, il fait souvent explosion au

moment où l'on veut Yen détacher, a" Il ne faut jamais

approcher une chandelle allumée de la liqueur chaude

dans laquelle se trouve l'argent fulminant; car les va-

peurs d'éther s'enflamment à une certaine distance du

vase, et la masse fait explosion. 3" Ainsi que je l'ai

déjà dit, il ne faut jamais remuer la liqueur avec un

corps dur, parce qu'on sait par expérience qu'elle peut

faire explosion quand on l'agite avec un tuhc de verre (i).

1° Fulminate argeiitique acide. On l'ohtient, en

décomposant le sel neutre par la potasse, la soude, la

chaux ou la haryte ; il se dépose alors de l'oxide argen-

tique, et il se forme un sel double. En filtrant la liqueur

et la mêlant avec de l'acide nitrique, le sel acide se pré-

cipite sous forme d'une poudre blanche, qui est peu

soluble dans l'eau froide, mais se dissout facilement

dans l'eau bouillante et cristallise par le refroidissement

de cette dissolution. Quand on chauffe ce sel, il détone

avec violence. D'après les premières analyses de Liebig,

les deux tiers de la base sont précipités, et le sel acide

est du trifulminate; mais, d'après une analyse plus ré-

cente, que Liebig fit avec Gay-Lussac, l'alcali sépare

(.1) Puisse l'anecdote suivante servir d'exemple à mes jeunes

lecteurs. Un opticien en voyage, qui se servait probablement de
l'argent fulminant pour préparer le papier fulminant dont j'ai

parlé, avait fait venir une petite boîte de cette poudre ù l'endroit

où il s'était arrêté. A la poste on voulut voir ce que contenait cette

boîte, et quand l'opticien y remit le couvercle, la poudre fît ex-
plosion, probablement parce qu'il en était resté une petite quan-
tité entre le couvercle et la boîte. La main de l'opticien fut presque
totalement enlevée, et on trouva des frîjgmens d'os sous la table ,

dont le dessus, quoique épais de plusieurs pouces, fut percé. Des
fragmens delà boîte paraissaient en plusieurs endroits avoir péné-
tré dans la poitrine du malheureux, qui mourut au bout de onze
jours. Aucun des employés de la poste ne fut atteint , et malgré la

violence de la détonation, qui les priva de l'ouïe pendant quelque
temps, il n'y eut point de vitre brisée, effet qu'aurait infaillible-

ment produit une explosion bien plus faible causée par de la

poudre ordinaire.

27.
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seulement la moitié de Toxide argentique, et le sel

qu'on obtient est du bifulminate.

Fulminate potassico-argentique. On le pré[)are en
décomposant le fulminate argentique par la potasse

caustique. La liqueur fdtrée a ordinairement une couleur

brune, qui provient du papier du fdtre, et disparaît

quand on la fait bouillir. Après l'évaporation le sel cris-

tallise en lamelles longitudinales, blanches et brillan-

tes. H a une saveur métallique, ne réagit pas comme
les alcalis , se dissout dans huit parties d'eau bouillante,

et détone tant par la percussion que par l'action de la

chaleur. Il n'est pas précipité par les chlorures.

Fulminate sodico-argentiqin^. On le prépare comme
le sel précédent; il est un peu plus soluble que lui et

cristallise en petites paillettes rondes, douées de l'éclat

métallique et d'une couleur bruiie-rougeâtre.

Fulminate ammonico-argentique. On l'obtient en

saturant par l'ammoniaque le surfulminate argentique,

et laissant cristalliser le sel. Il détone fortement. Le
sel basique s'obtient en dissolvant le sel neutre, à l'aide

de la chaleur, dans l'ammoniaque. Après le refroidisse-

ment de la liqueur, il se dépose une foule de cristaux

blancs, brillans et grenus, qui ont une saveur métalli-

que. On peut à peine toucher à ces cristaux, au milieu

du liquide, sans qu'ils fassent explosion; mais tant que

la liqueur renferme un excès d'ammoniaque, la détona-

tion ne se propage pas d'un grain à l'autre. Le manie-

ment de cette combinaison présente les plus grands

dangers; car elle détone trois fois plus fortement qu'une

pareille dose de fulminate argentique neutre.

Fulminate harjtico - argentique. Il cristallise en

grains d'un blanc sale, se dissout difficilement dans l'eau,

et détone fortement.

Fulminate stroatico-argentique. Il ressemble au sel

précédent.

Fulminate calcico-argentique. Il forme de petits

grains cristallins, jaunâtres et pesans, qui se dissolvent

aisément dans l'eau froide.
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Fulminate magiiésico -argentique. Il forme deux

composés distincts : riin se ])réseiite sous forme d'une

poudre rose, insoluble, qui ne fait pas explosion, mais

décrépite seulement; l'autre se dépose en cristaux capil-

laires, blancs, et détone fortement.

Séléniate argeiUiqae. Il a beaucoup d'analogie avec

le sulfate sous le rapport de la couleur, de la forme cris-

talline, et de la solubilité. Il forme avec l'ammoniaque

du séléniate argenlique ammoniacal ^ composé, d'après

Mitscberlicli, de 29,7 parties d'acide sélénique, 54,26

d'oxide argentique et i6,o4 d'ammoniaque. Les multi-

ples sont les mêmes que ceux du sulfate. Exposé à l'air

il abandonne l'ammoniaque.

Sélénite argentique. On l'obtient en mêlant le ni-

trate argentique avec de l'acide sélénieux; le sélénite se

précipite alors sous forme d'une poudre blancbe. Il est

soluble en petite quantité dans l'eau bouillante. L'acide

nitrique bouillant le dissout; mais il se précipite, quand
on ajoute de l'eau froide à la dissolution. Etendue d'eau

bouillante, la dissolution ne se trouble pas, et quand on
la livre à un refroidissement graduel, le sel cristallise

en aiguilles blanclies. Il n'est pas noirci par la lumière,

fond à peu près à la même température que le cblorure,

et donne, après le refroidissement, une masse opaque,

blancbe, cassante, à cassure cristalline. Exposé à une
forte chaleur, ce sel dégage du gaz oxigène, tandis qu'il

se volatilise de l'acide sélénieux, et le sélénite se couvre

d'une pellicule d'argent.

Arséniate aigentique. Il se comporte comme le

phosphate et se précipite sous forme d'une poudre bru-

nâtre, qui est un sel basique. Si l'on fait fondre, à

l'aide de la chaleur, un mélange d'acide arsenique et

d'argent, celui-ci se dissout avec dégagement d'acide

arsénieux, et la masse se fond en un verre incolore,

qui contient un excès d'acide. Ij'eau dissout l'acide, et

laisse le sel brun en non-solution. Exposé à une haute
température, il donne du gaz oxigène, de l'acide arsé-

nieux et de l'arséniure d'argent.
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Arsénite argentiqiie. En versant des arsénites clans

. des dissolutions d'argent, le sel argentique se précipite

sous forme d'une poudre jaune, qui devient peu à peu
d'un gris foncé. Alex. Marcet regarde le nitrate argenti-

que comme le meilleur réactif pour découvrir la pré-

sence de l'acide arsénieux , et il propose de l'employer,

à cet effet, comme il suit. On mêle du nitrate argenti-

que avec un excès d'ammoniaque, on trempe dans cette

dissolution un tube de v^rre, et on introduit celui-ci

dans la liqueur contenant l'acide arsénieux ; il se

forme alors autour du tube un nuage jaune, qui ne

tarde pas à se précipiter au fond du vase. Cette manière

d'opérer réussit quand la liqueur est exempte de corps

organiques, d'acide hydrocblorique et d'acide pbospbori-

que; mais quand elle renferme un de ces corps, il faut avoir

recours au procédé que j'ai indiqué dans le secondvolume.

CJirornate argentique. Précipité à froid , il est pour-

pre ; à chaud , d'un brun-rougeâtre. Quand la dissolu-

tion renferme un excès d'acide, le précipité est d'un

rouge carmin, et, quand elle est en même temps chaude,

elle retient une grande quantité du sel, qui forme en-

suite des cristaux rouge rubis. Ce sel devient brun à la

lumière, se dissout dans l'acide nitrique, entre en fu-

sion, et se décompose à une haute température, en don-

nant un résidu d'argent et des scories d'oxide chromique.

Quand on dissout le chro'mate argentique dans l'am-

moniaque chaude, et qu'on laisse refroidir la liqueur,

on obtient du chromate argentique animoniacal , en

cristaux jaunes, qui ont la même forme, et qui sont

composés d'après les mêmes multiples que le sulfate et

le séléniate. Ce sel perd à l'air l'ammoniaque qu'il con-

tient. D'après Mitscherlich, il est composé de 25,74 P^''"

lies d'acide chromique, 67,32 d'oxide argentique, 16,94
d'ammoniaque.

Le moljbdate et le tungstate argentiques sont blancs,

insolubles et pulvérulens.

\Janiimoniate ^ le tellurate et le tantalate argenti-

ques^ forment des précipités blancs, insolubles.
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C. Sulfosels d\u'gent.

Parmi les métaux proprement dits, l'argent forme

une des sulfobases les plus énergiques. Les sulfosels ar-

gentiques sont insolubles dans l'eau, d'un brun fonce,

noircissent en sécbant, et se conservent assez bien à

l'air.

Sulfocarbonate argentique. Il forme un précipité

brun foncé, soluble en brun foncé dans un excès du

précipitant. A l'état sec, il est noir, brillant, difficile à

réduire en poudre; étant distillé, il donne une quantité

insignifiante de sulfide carbonique, une quantité notable

de soufre et un fésidu de sulfure d'argent mêlé de cbarbon.
'

Sulfocjaiihjdrale argentique. Il forme un précipité

jaune, qui se conserve assez bien, surtout quand on a

employé, pour le préparer, des dissolutions un peu

étendues.

Sulfarséniateargejitique .\\?,e précipite en brun foncé,

et parait d'abord être en dissolution dans la liqueur
;

mais il se rassemble ensuite, se tasse au fond du vase,

comme un corps pesant, et devient noir. Après la des-

siccation, il forme une masse noire, dont la poudre est

brune. Le sel neutre et le sel basique se comportent

absolument de la même manière. Soumis à la distilla-

tion, il ne donne ni soufre ni sulfide arsenique, et fond,

au rouge cerise, eu un globule métallique, gris et bril-

lant, sans dégager aucun produit volatil. Le globule est

doux et malléable, et ne peut être réduit en poudre.

Chauffé au contact de l'air, il donne un résidu de sul-

fure d'argent, tandis que le sulfide arsenique est brûlé.

Sul/arsénite argentique. Il forme un précipité brun-
clair, qui dans les premiers instans est transparent,

mais se rassemble ensuite en masse et devient noir. Dans
la distillation il donne du sulfide arsénieux s'il en contient

un excès, puis se fond et en donne une nouvelle quantité

jusqu'à ce qu'il ne reste que le sel neutre, qui ne .s'altère

plus. C'est une masse métallique noire, qui donne par la tri-

turation une poudre brun-clair, semblable au précipité
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considéré dans les premiers instans de sa formation. Si

l'on nit'Ie une dissolution saturée de chlorure argenti-

que dans l'ammoniaque avec un bisulfarsénite, on ob-
tient un précipité jaune-foncé, qui est du suljarsénite

sexargentique.

Suifomoljbdate argentique. C'est un précipité noir,

qui, à l'état sec , donne une rayure éclatante, d'un gris

plombé.

Hjpersuifomoljbdate argentique. Il est d'un brun
foncé, et noir en masse.

Sulfotungslate argentique. Il forme un précipité

brun-foncé, qui devient noir en peu de temps. En dis^

tillalion, il donne du soufre et devient d'un gris plombé,

brillant.

Sulfotelluratetriargentique. C'est un précipité noir,

volumineux, qui prend l'éclat métallique sous le bru-

nissoir. Soumis à la distillation, il donne du soufre, et

laisse un globule métallique fondu , d'un gris plombé.

Ce globule ne s'altère pas quand on le fond au contact

de l'air; il est ductile comme du plomb, peut être aplati

,

sans gercer sur les bords, et paraît consister en tellu-

rure d'argent.

Hjposulfantimonile triargentique. On le rencontre

à l'état cristallisé dans la nature; les minéralogistes lui

ont donné le nom ^argent rouge. Les cristaux sont

très-beaux, d'un rouge rubis vus par transparence, et

d'un brun foncé par réflexion. La base et le sulfide y
contiennent la même quantité de soufre. Quelquefois ce

sel est n)êlé avec du sulfarsénite triargentique, avec le-

quel il paraît être isomorphe; il est alors opaque, et

d'une couleur plus foncée.

XXYIII. Sels de rhodium.

Les sels de rhodium sont encore peu connus. Les

sels haloïdes paraissent être rouges; les oxisels, jaunes,

rouges ou bruns. On ne connaît point de sulfosels de

ce métal. Les sels de rhodium ne sont pas précipités ins-

tantanément par les alcalis; mais quand on les fait di-
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gérer avec eux, ils déposent au bout de quelque temps

de l'oxide rhodique jauiie-verdatre. Le gaz sulfide hy-

drique les précipite en hruii-noiratrc, mais seulement à

l'aide de la chaleur. Tous les sels de rhodium sont dé-

composés, et le rhodium est réduit, quand on les expose,

sous forme sèche, à l'action simultanée d'une douce cha-

leur et du gaz hydrogène. Jusqu'à présent on ne con-

naît au rhodium qu'une seule série de sels.

A. Sels haloîdes de rhodium.

Chlorure rhodique , Pour l'obtenir on verse peu à peu

une dissolution d'acide hydrofluosllicique dans une dis-

solution de chlorure rhodlco-potassique, et on s'ai'rête

aussitôt qu'il ne se forme plus de fluorure silicico-polas-

sique. 0\\ évapore jusqu'il siccité la dissolution filtrée,

et on reprend la masse par l'eau, qui laisse, sans la dis-

soudre, ime petite portion de fluorure sillcicopotassi-

que; on ajoute de l'acide hydrochlorique à la dissolution,

et on évapore celle-ci jusqu'à siccité, pour chasser les

traces d'acide hydrofluoslHcique ({ue le sel peut conte-

nir. Le sel sec est d'un noir brun et nullement cristallin;

il supporte sans se décomposer une assez forte chaleur,

et, arrivé au point où il se décompose, il se transforme

immédiatement en métal et en clilore, sans passer par

un degré intermédiaire de combinaison. A l'air, il se ré-

sout en un sirop brun ; sa dissolution dans l'eau est d'une

belle couleur rouge. Il a une saveur métallique, légère-

ment astringente. Il est composé de 66,24 parties de

rhodium et 33,76 de chlore.

Chlorure rhodoso-rhodique. On l'obtient en chauf-

fant du rhodium en poudre fine ( tel qu'on l'obtient par
la réduction de ses sels doubles au moyen du gaz hy-

drogène ) dans un courant de gaz chlore, qui le con-

vertit peu à peu en ime poudre rose, insoluble dans

l'caù et dans les acides. Cette poudre est formée de 54,07
parties de rhodium et 45,93 de chlore, proportions qui

cori-espondent à une composition d'après laquelle ce sel

serait formé de deux chlorures, dont l'un renfermerait
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sur la même quantité de métal un tiers moins de chlore

que le chlorure rhodique,et qui seraient combinés, dans

le sel double, dans la proportion requise pour contenir

tous deux la même quantité de rhodium.

Chlorure rhodico-potassique. On le prépare en mê-
lant du rhodium en poudre fine avec un poids égal au

sien de chlorure potassique, et chauffant le mélange in-

time, dans un courant de gaz chlore, jusqu'à ce que ce

gaz cesse d'être absorbé. La chaleur peut être élevée

jusqu'au rouge obscur, et à cette température l'absorp-

tion est plus forte qu'à une température moins élevée.

On obtient ainsi une masse saline, noire, qui n'a pas

subi de fusion et se dissout dans l'eau; la dissolution,

qui est d'une belle couleur rouge, donne, après l'éva-

poration, des cristaux rouge -foncé, dont la forme est

rarement bien prononcée. D'api'ès WoUaston, les cristaux

forment des prismes rectangulaires à quatre pans, ter-

minés par des pyramides à quatre faces. Ce sel est inso-

luble dans l'alcool ; mais lorsqu'on essaie de le précipiter

par l'alcool d'une dissolution concentrée dans, l'eau, une

partie du sel reste dissoute dans la liqueur spiritueuse

,

et ne s'en sépare pas quand on y ajoute une plus grande

quantité d'alcool. Quand on distille cette liqueur spiri-

tueuse, la plus grande partie du sel dissous se réduit à

l'état métallique. Le sel cristallisé contient 4^77 pour

cent d'eau, qui ne se vaporise pas à la température de

1 00°, mais qui peut être chassée par une plus forte chaleur,

sans que le sel restant soit décomposé. Le sel anhydre

contient l\^ ^^ pour cent de chlorure potassique et 58,5

de chlorure rhodique; le chlore de ce dernier est à celui

du sel potassique comme 3 : 1. L'oxigène de l'eau de

cristallisation est exactement suffisant pour transformer

le potassium en potasse.

Chlorure rhodico-sodique. On le prépare comme
le sel potassique; seulement il est nécessaire d'employer

2 parties de chlorure sodique sur une de rhodium. On
peut aussi l'extraire des minerais de platine, par la mé-

thode décrite à l'article de l'extraction du rhodium. Il

se dissout dans l'eau, et la dissolution, qui est d'une
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couleur rouge très-belle, donne, après 1 evaporatlon

,

(le grands cristaux prismatiques d'un rouge foncé.

Le sel cristallisé contient 3o pour cent d'eau de cristal-

lisation , dont il perd une portion à l'air sec, en se cou-

vrant d'une poudre rouge. Exposé à l'action de la cha-

leur, il fond dans son eau de cristallisation, qu'il retient

avec opiniâtreté. Avec l'alcool il se comporte comme le

sel potassique. Le sel anhydre est composé de 45,55
parties de chlorure sodique et 54,45 de chlorure rho-

dique, qui contiennent tous deux la même quantité de

chlore. Ainsi la composition du sel sodique n'est pas

proportionnelle à celle du sel potassique. L'eau de cris-

tallisation renferme 6 fois autant d'oxigène qu'il en fau-

drait pour transformer le sodium en soude.

Chlorure rhodico-ammonique. On l'obtient en ajou-

tant du sel ammoniac à la dissolution du chlorure, et

évaporant la liqueur. Le sel double ressemble beaucoup

au sel potassique, se dissout moins bien dans l'eau que

le sel sodique, et se décompose quand on le chauffe, en

donnant un résidu de rhodium.

Quand on mêle du chlorure rhodico-sodique avec do

Taunnoniaque en certain excès, le sel perd peu à peu

sa couleur rouge et devient jaune. En même temps il se

précipite de l'oxide rhodique anmioniacal, et la dissolution

retient un sel doublebasique.En l'évaporant jusqu'à siccité

et traitant le résidu par l'eau, celle-ci laisse sans la dis-

soudre une poudre jaune qui paraît être composée de

chlorure ammonique et d'oxide rhodique.

B. Oxisels de rhodium.

Sulfate rhodique. On le prépare en dissolvant du
sulfure de rhodium, préparé par la voie humide, dans

de l'acide nitrique fumant; on obtient un liquide brun-

jaunatre et une poudre brune. Cette dernière est du sul-

fate rhodique neutre, et le liquide est une dissolution du
même sel dans l'acide nitrique. En décantant l'acide et

traitant la poudre brune par l'eau, elle se dissout. La
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dissolution se dessèche en un sirop brun qui n'offre au-
cune trace de cristallisation. Si 1 on essaie de chasser
l'eau par la chaleur, le sel se boursoufle comme de l'a-

lun, et laisse une niasse poreuse, gonflée, qui paraît
d'abord insoluble dans l'eau, mais finit par s'y dissoudre,

absolument comme l'alun calciné. Exposé à l'air, ce sel

commence à se liquéfier au bout de quelques heures, et

il passe ainsi plus promptement à l'état liquide que quand
on verse de l'eau dessus. La dissolution concentrée est

d'un rouge sombre tirant sur le jaune , et je crois avoir
remarqué qu'elle devient d'un rouge plus intense quand
elle a été conservée pendant quelque temps.

Sulfate rliodico-potassique. On l'obtient en mêlant
du rhodium en poudre fine avec du bisulfate potassique

et chauffant le mélange, dans un creuset de platine cou-

vert, jusqu'au rouge obscur, température à laquelle on
le maintient pendant quelque temps. Peu h peu il se dé-

gage du gaz acide sulfureux et le sel se colore en rouge-

brun foncé. La dissolution du métal s'opère lentement, et

pendant l'expérience il se vaporise beaucoup d'acide.Mais

on peut laisser refroidir le sel, y ajouter une quantité

convenable d'acide sulfurique, et continuer ensuite à faire

digérer le mélange. Le sel solidificestjaune ou jaune-foncé,

rarement rose. Il se dissout en jaune dans l'eau, très-lente-

mentquandcelle-ciestfroide,avecrapiditéquandellebout.

Les alcalis versés dans la dissolution précipitent ime
grande partie de l'oxide rhodique; mais celui-ci n'est

totalement précipité ni par les alcalis ni par le gaz sul-

fide hydritiue. Pour en extraire tout l'oxide rhodicpie,

il faut mêler le sel avec un excès de carbonate potas-

sique ou «odique secs, et chauffer le mélange jusqu'au

rouge; en traitant la masse calcinée par l'eau, tout l'oxide

rhodique reste.

On obtient un autre sulfate rhodico-polassique, en

ajoutant au chlorure de ces bases une certaine quantité

d'acide sulfiu-eux. Au bout de quelques heures la disso-

lution, dont la couleur devient de plus en plus pale,

dépose une poudre blanche, qui est encore blanche après
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avoir été lavée, ou {l'un blanc tirant à peine sur le jaune.

Ce sel est presque insoluble clans l'eau, et très-peu soluble

dans l'acide sulf'urique; ces deux Tupiides, mis en contact

avec le sel, prennent une couleur jaune. Les alcalis en

séparent, à l'aide de la digestion, de l'oxide rbodique.

Il contient 0,28 de son poids de rlîodiuni, et j)araît être

composé de telle manière, que le sulfate rhodique con-

tient trois fois autant d'acide sulfurique que le sulfate

potassique, c'est-à-dire d'après les niêmes nuilliplcs que

l'alun.

ISitrate rliodique. On l'obtient en dissolvant l'oxide

rhodique dans l'acide nitrique, jusqu'à saturation com-
plète de l'acide. Il forme un sel déliquescent, d'un rouge

foncé.

ISitrale rhodico-sodique. Il forme des cristaux rouge-

foncé et se dissout facilement dans l'eau; mais il est in-

soluble dans l'alcool.

Acétate rhodique. Il forme une dissolution rouge.

Acétate rhodico-sodique. Ce sel double est rouge,

très-soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool.

XXIX. Sels de paUadium.

Le palladium forme deux séries de sels, dont l'une

seulement est un peu connue, celle qui constitue les sels

palladeux , tandis que l'autre, qui comprend les sels

palladiques ^ est presque inconnue. Les sels palladeux

sont jaunes ou d'un jaune brunâtre. Les alcalis causticjues

y font naître un précipité jaune, qui est un sel basique, et

se dissout dans un excès d'alcali, sans colorer la liqueur.

Le palladium est précipité, à l'état métallique, des disso-

lutions des sels palladeux, par tous les métaux précé-

dens, l'argent et le rhodium exceptés. Le même effet

est produit par les sels stanneux et ferreux, et, à l'aide

de la chaleur, par l'acide sulfureux. Ils sont égale-

ment réduits quand on distille l'alcool avec lequel ou
les a mêlés. On prétend que les dissolutions de ces sels

prennent une teinte bleue ou verte, quand on y verse
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de rammoniaque et un peu de chlorure stanneux ; mais

cela n'arrive que quand le palladium contient du cuivre.

Sous forme sèche les sels de palladium sont réduits par
le gaz hydrogène, à l'aide d'une douce chaleur.

A. Sels haloïdes de palladium.

Chlorure palladeux. On l'ohtient en dissolvant lé

palladium dans de l'acide hydroclilorique auquel on a

ajouté un peu d'acide nitrique, et évaporant la dissolu-

tion jusqu'à siccité, pour en séparer tout l'acide nitri-

que. Il reste une niasse saline, cristalline, d'un brun

foncé, qui est noire après avoir perdu son eau de cris-

tallisation. On peut la fondre dans des vases de verre.

Chauffée dans des vases de platine, elle se charge de

chlorure platineux, qui lui donne une couleur vert-

hleuatre. Chaque fois qu'on évapore le chlorure palla-

deux jusqu'à siccité, une partie du sel se décompose,

il se dégage de l'acide hydrochlorique, et en traitant le

sel par l'eau, celle-ci laisse, sans la dissoudre, une pou-

dre couleur de rouille, qui est du chlorure palladeux

basique. Le chlorure palladeux est composé de 6o,o3

parties de palladium et ^9,97 de chlore.

Chlorurepalladoso-potassique. On l'obtient en ajou-

tant du chlorure potassique à la dissolution du sel pré-

cédent, et évaporant la liqueur jusqu'au point de cris-

tallisation. Le sel double cristallise en prismes quadri-

latères d'un jaune sale
,

qui ont ime teinte brunâtre

quand ils sont volumineux. On a annoncé que, vus par

transparence, ils étaient rouges dans un sens et verts,

dans un autre sens. Je n'ai pas trouvé que cette obser-

vation fût exacte, et elle se rajjporte sans doute à du
sel qui contient du cuivre. Le chlorure palladoso-potassi-

que se fond à une douce chaleur, mais il ne tarde pas à

dégager du chlore; l'eau par laquelle on le traite, laisse

alors, sans la dissoudre, une quantité de palladium

proportionnelle à la quantité de chlorure décomposé.

Il est assez solublc dans l'eau, et beaucoup plus dans
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l'eau chaude que dans l'eau froide. L'alcool le précipite

d'une dissolution concentrée chaude, en paillettes cris-

tallines, jaunes et brillantes connue de l'or. Il est peu

soluble dans l'alcool anhydre, mais l'esprit de vin d'une

densité de o,8/| en dissout déjà une quantité notable; en

distillant la dissolution, le sel double est décomposé et

le palladium réduit. Le chlorure palladoso- potassique

ne contient point d'eau de cristallisation. Il est composé

de 54,3 1 parties de chlorure palladeux et 45/^9 de

chlorure potassique; les deux chlorures y renferment la

même quantité de chlore.

Chlorure palladoso-socUque. Ce sel double se dis-

sout facilement dans l'eau et dans l'alcool, et attire l'hu-

midité de l'air.

Chlorurepalladoso-ammonique. Ses propriétés phy-

siques sont les mêmes que celles du sel potassique. Sou-

mis à la calcination , il donne du palladium pour

résidu.

D'après les essais de Bonsdorff, le chlorure palladeux

forme des sels doubles avec la plupart des autres chloru-

res. Bonsdorffa obtenu ceux que forme ce sel avec les chlo-

rures de barium, de calcium, de magnésium, de manganèse,

de zinc, de cadmium et de nickel. Tous ces sels doubles

ont une teinte brunâtre, et se dissolvent facilement dans

l'eau et dans l'alcool. Les sels de cadmium, de nickel

et de manganèse ne s'altèrent pas à l'air. Ce dernier est

presque noir, et forme des cristaux cubiques, ou appro-

chant du cube. Les sels doubles de calcium, de magné-

sium et de zinc sont déliquescens.

On obtient du chlorure palladeux ammoniacal en

ajoutant une certaine quantité d'ammoniaque à la dis-

solution du chlorure. Le sel ammoniacal se précipite sous

forme d'une poudre couleur de chair. On obtient un

autre chlorure ammoniacal en versant de l'ammoniaque

dans la dissolution jusqu'à ce que le précipité soit redis-

sous, et abandonnant à l'évaporation spontanée la li-

queur qui est d'abord jaunâtre et se décolore peu à peu
;

U; chlorure se dépose alors sous forme de cristaux inco-

lores et l'avonnés, qui sont ordinairement mêlés avec
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une poudre jaune, qui consiste en un troisième sel basi-

que. On ne connaît encore, ni la composition du sel

rouge, ni celle du sel incolore. Si l'on évapore jusqu'à

siccité la dissolution dans l'ananoniaque, il reste une
masse saline qui, traitée par l'eau, laisse une poudre
vert-jaunâtre, qui paraît être de même nature que la

poudre jaune susmentionnée : elle ne contient point

d'eau combinée, et est composée de cblorure palladeux

et d'ammoniaque dans une proportion telle que le cblore

du cblorure, converti en acide bydrocblorique, suffirait

pour former du cblorure ammonique avec l'ammo-

niaque.

Chlorure palladiqiie. On l'obtient en dissolvant le

cblorure palladeux sec dans l'eau régale concentrée et

cbauffant doucement la dissolution. 11 n'existe qu'à l'é-

tat de dissolution; celle-ci est d'un brun si foncé qu'elle

paraît noire. Ge sel se distingue du cblorure palladeux,

en ce qu'il forme un précipité rouge avec le cblorure

potassique, tandis que ce dernier sel ne produit point

de précipité, ou en produit un jaune dans la dissolu-

tion du cblorure palladeux. Quand on l'étend d'eau ou
qu'on l'évaporé, il dégage du cblore et se transforme en

cblorure palladeux. Il contient sur la même quantité de

métal une fois plus de cblore que le sel palladeux.

Cklorure palladico-potiissique. On l'obtient en trai-

tant par l'eau régale le cblorure palladoso- potassique

réduit en poudre fine, et évaporant, jusqu'à siccité, la

liqueur superstagnante. Le cblorure double reste sous

forme d'une poudre rouge de cinabre, dans laquelle on

découvre, à l'aide de la loupe, de petits cristaux octaë-

driques. Quand ces cristaux sont assez grands pour qu'on

puisse en reconnaître la forme , le sel est d'un brun

foncé. Cbauffé jusqu'au point où il entre en fusion , il

abandonne du cblore et se transforme en sel palladeux
;

l'eau froide en dissout une très-petite quantité, en prenant

une couleur jaunâtre et l'odeur du cblore. Traité par l'eau

chaude, il se dissout avec dégagement de cblore, et se

décompose en grande partie; de l'oxide palladifjue se

pi-écij)ite, et la licjueur se cliarge d'aoid(^ bvdrocblori-
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([lie libre. Par une ébiillition prolongée, il est totalement

réduit à l'état de chlorure palladoso-potassique. Quand
on le dissout, en vases clos, dans l'eau bouillante, une
partie du sel cristallise pendant le refroidissement, sans

avoir subi d'aUération. L'eau-mère renferme du sel pal-

ladeux et exliale une odeur de chlore. L'acide hydro-

chlorique le dissout sans le décomposer, mais seulp'nent

en petite quantité
;
pendant l'évaporation spontanée de

l'acide, le sel cristallise. L'alcool froid n'exerce pas d'ac-

tion sensible sur ce sel , et n'en est pas coloré ; l'alcool

bouillant le décompose, avec formation d'éther. Si l'on

verse dessus de l'ammoniaque caustique, celle-ci se dé-

compose avec une effervescence due au dégagement
du gaz nitrogène , et il se forme du sel palladeux.

Il n'est ni décomposé ni dissous par de l'eau con-

tenant en dissolution du tthlorure potassique, sodique

ou ainmonique; ainsi ces sels, quand ils sont mêlés avec

le chlorure palladico-potassique, peuvent en être extraits

à l'aide d'une quantité d'eau convenable. Il ne renferme

point d'eau combinée. Il est composé de 62,45 parties

de chlorure palladique, et 37,55 de chlorure potassique
;

le premier renferme deux fois autant de chlore que le

second, et le rapport entre le palladium et le potassium

est le même que dans le sel palladeux.

On n'est pas parvenu à obtenir du chlorure palla-

dico -sodique
^
probablement parce que le sel est très-

soluble et que l'eau le décompose.

Chlorure palladico-ammonique. On l'obtient comme
le sel potassique; il lui ressemble parfaitement, et n'est

pas plus soluble.

Uiodure et \e fluorure de palladium sont inconnus.

Les fluorures potassique et sodique, versés dans la dis-

solution du nitrate palladique, y font naître des préci-

pités jaune-clair, qui sont des sels doubles peu so-

lubles.

Cyanure palladeux. Le palladium a plus d'affinité

pour le cyanogène qu'aucun autre métal , en sorte qu'il

est précipité par le cyanure mercurique de ses dissolu-

IV. 28
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lions neutres, ce qui fournil un moyen bien simple

pour le séparer des autres corps. On obtient même du
cyanure palladeux eu faisant bouillir l'oxide palladeux

avec le cyanure mercurique. Si Ton verse ce dernier sel

dans ime dissolution de palladium, qui ne contient pas

beaucoup de ce métal, le précipité ne paraît pas de

suite, et la liqueur qui ne se trouble qu'au bout d'un

cer.tt.n temps, donne un précipité de couleur claire,

grisâtre après la dessiccation. Cbauffé jusqu'au rouge,

le cyanure palladeux est décomposé et donne un résidu

de palladium. Quand la dissolution d'un sel de pal-

ladium est acide, on n'obtient aucun précipité; quand
elle contient du cuivre, le précipité dessécbé est ver-

datre, et il n'est pas possible de débarrasser le pal-

ladium du cuivre en le précipitant par un cyanure.

Quand on ajoute une dissolution de cyanure mercurique

à une dissolution incolore de cyanure palladeux dans

l'ammoniaque, dont l'ammoniaque excédante s'est vo-

latilisée jusqu'au point ou la li({ueur ne répand plus d'o-

deur ammoniacale, il ne se forme point de précipité

dans les premiers momens; mais après quelque temps

on obtient des paillettes cristallines, incolores, brillan-

tes
,
qui paraissent être du cjcuiwe palladeux ainnio-

niacal.

Cjanure palladoso-potassique. On l'obtient en dis-

solvant le cyanure palladeux dans le cyanure potassi-

que ; il cristallise en prismes obliques, fins, incolores

et transparens, qui décrépitent quand on les cbauffe

,

et se fondent ensuite avec effervescence.

\j% cjanurepalladeux forme, avec le nitrate palla-

deux ^ un sel double, qui se précipite quand on mêle

le nitrate palladeux avec le sel double précédent. Quand
on le cliauffe, après l'avoir sécbé, il brûle comme de

la poudre.

Cjanure palladique. On l'obtient en versant une

dissolution de cyanure mercurique sur du cblorure pal-

ladico-potassique, en poudre très-fine, et remuant le

mélange. Il y a double décomposition, et il se forme
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un cyanure rouge-pale, qui se décompose bientôt, et

devient d'un blanc pur, tandis (jue la liqueur prend

une odeur d'acide b}(lrocyanic[ue, ou plutôt de cyanure

amnioniquc.

Su/focjanurepalladeux . Il se dissout aisément dans

l'eau.

R. Oxisels- de palladium.

Sulfate palladeux. On l'obtient en décomposant

le nitrate par l'acide sulfurique ; il est rouge et se dis-

sout facilement dans l'eau. Du sulfure de palladium,

doucement calciné à l'air, se couvre d'une croûte de

soussidfate rouge-foncé, qui est décomposé par une
plus forte cbaleur. Le palladium se dissout, comme le

rbodium, dans le bisulfate potassique, avec lequel on
le calcine.

Nitrate palladeux. On le prépare en dissolvant le

métal dans l'acide nitrique; dans ce cas, il ne se dégage
du gaz oxide nitrique que quand on vient à cliaufiér ia

liqueur. La dissolution se dessècbe en une masse saline,

rouge-foncé
,
qui laisse de l'o.vide palladeux, quand on

la calcine doucement.

Si l'on ajoute de l'ammoniaque à une dissolution de
nitrate palladeux

,
jusqu'à ce que la liqueur soit devenue

incolore, et que le précipité, qui se forme d'abord, se

soit redissous, et qu'on évapore ensuite cette dissolu-

tion à l'aide d'une douce cbaleur, il se dépose des cris-

taux incolores, qui affectent la forme de tables rectan-

gulaires, et qui consistent en nitrate palladeux am-
moniacal. La liqueur, soumise à l'ébullition, donne un
soussel double, pulvérulent, jaune.

Le nitrate palladeux neutre est précipité en jaune
clair, par les pbospbates, les arséniates, les oxalates,

les tartrates et les citrates neutres.

XXX. Sels de platine.

Les sels de platine sont moins connus qu'on ne de-

28.
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vrait s'v attendre, quand on considère que le platine

est si fréquemment traité par les chimistes. On connaît

au platine deux séries de sels. Les sels platineux sont

les moins connus; ils ont une couleur jaune verdâtre,

ou quelquefois rouge, et se distinguent des sels platini-

ques, en ce qu'ils ne sont point précipités par le sel

ammoniac. La potasse caustique les précipite en noir,

et le précipité est soluble en vert noirâtre dans un excès

d'alcali. \j.q.% sels platiniques sont jaunes ou oranges;

les chlorures potassique et ammonique les précipitent

en jaune. Ils forment, avec la plupart des alcalis et des

terres, des sels doubles, qui ne sont pas décomposés

par une plus grande quantité d'alcali ou de terre. Ils ne

sont pas précipités par les sels ferreux, à moins qu'on

n'y ajoute en même temps une dissolution de mercure,

et aloi's le précipité est une condjinaison de platine et

de mercure. Le chlorure stanneux les précipite en rouge

brun, et les sulfhydrates en noir ou en brun. Ils ne

sont précipités ni par le cyanure mercurique ni par le

cyanure ferroso-potassique. Le phosphore et la plupart

des métaux en précipitent le platine à l'état métallique.

A . Sels haloïdes de platine.

Chlorure platineux. On l'obtient en évaporant jus-

qu'à siccité la dissolution de chlorure platinique, tritu-

rant la masse saline, l'introduisant dans une capsule

de porcelaine, et la chauffant au bain de sable jusqu'à la

température de l'étain fondant, avec la précaution de

la remuer de temps à autre. Il se dégage du chlore, et

il reste à la fin une poudre gris-verdâtre
,
qui n'est

plus altérée par la chaleur, et qui consiste en chlorure

platineux. Ce sel est insoluble dans l'eau, et repousse

même ce liquide au point qu'on ne peut pas l'humec-

ter ; il n'est décomposé, ni par l'acide sulfurique ni

par l'acide nitrique , mais il se dissout en partie dans

Tacide hydrochlorique concentré, bouillant; la dissolu-

tion a une couleur rouge particulière, qui ne ressemble
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pas à celle du chlorure platinique; cepciitlaiit elle ne

renferme que du chlorure platineux.. Les alcalis caus-

tiques y forment un précipité noir. Ce sel est décomposé

par la chaleur rouge; il dégage o,aG4r partie de chlore,

sans aucune trace d'eau, et laisse 0,7369 partie de

métal.

Si, au lieu de chauffer le chlorure platinique jusqu'à

ce qu'il ne dégage plus de chlore, comme on fait pour

obtenir le chlorure platineux , on ne le chauffe que jus-

((u'à 220'* à 260°, et qu'on suspende la calcination à

tenqjs, l'eau bouillante, par laquelle on traite le résidu,

dissout une combinaison qui est d'un brun tellement

foncé, que la liqueur est tout-à-fait opaque. Magnus,

qui le premier a fait cette observation, regarde cette

dissolution brune comme une.combinaison de chlorure

platineux et de chlorure platinique. Elle ressemble beau-

coup aux chlorures d'iridium et d'osmium, que nous appe-

lons susirideuxet susosmieux,etil est très-possible qu'elle

consiste en une combinaison analogue. Magnus appuie son

opinion sur les raisons suivantes. Quand on évapore la

dissolution, il se précipite une poudre brune, qui, bien

qu'elle Jie ressemble pas au chlorure platineux préparé

comme nous venons de le dire, renferme cependant les

mêmes élémens combinés dans les mêmes proportions.

Cette poudre est insoluble dans l'eau; mais quand on

mêle celle-ci avec la liqueur décantée, et qu'on chauffe le

tout avec la poudre, cette dernière se dissout. En évaporant

la dissolution presque à siccité, et traitant le résidu par

l'eau froide, il reste du chlorure platineux en non-solu-

tion, et l'eau dissout du chlorure platinique, contenant

moins de chlorure platineux. En répétant ce traitement

j)lusieurs fois, on parvient à séparer tout le chlorure pla-

tineux. Obtenu par ce moyen, le chlorure platineux se

dissout très-facilement dans l'acide hydrochlorique, et

donne une dissolution rouge-foncé, dont la couleur ne

ressemble nullement à celle du chlorure platinique. Mag-
nus regarde cette dissolution comme une combinaison
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de chlorure platineux et de chlorure hydrique, analogue

à celle que forme le chlorure inercurique avec l'acide

hydrochiorique.

Chlorure platinoso-potassique. Ce sel a été décou-

vert par Magnus. On l'ohllent en ajoutant du chlo-

rure potassique à la dissolution du chloriu'e plalineux

dans l'acide hydrochiorique et évaporant la liqueur. On
ohtient ce sel également en ajoutant du chlorure po-

tassique h la diiSsolution hrune des deux chlorures. 11 se

])récipite du chlorure platinico-potassique , et le sel

plalineux qui reste dans la dissolution, cristallise quand

on évapore celle-ci. Ce sel cristallise, par Tévaporation

spontanée, en prismes quadrilatères rouges, dont la forme

est la même que celle du sel palladeux correspondant.

Par le refroidissement d'une dissolution chaude on ohtient

des cristaux grenus. Il se dissout assez facilement dans

l'eau ; la couleur de la dissolution tire plus sur le jaune

que sur le rouge. Il est insoluhle dans l'alcool , et ce

liquide le précipite de sa dissolution dans l'eau, sous

forme de filamens cristallins, roses et ténus. 11 ne con-

tient point d'eau et est composé de G/i,25 parties de

chlorui'e platineux, et de 35, "yS de chlorure potassique;

les deux chlorures contiennent la même quantité de

chlore.

Chlorure plalinoso-sodiquc. On l'ohtient comme le

précédent. 11 est soluhle dans l'eau et dans l'alcool,

et difficile à ohtenir sous forme cristalline.

Chlorure platinoso - ammonique . On le prépare

<-omme le sel potassique; il a la même forme cristal-

line, la même soluhililé dans l'eau, et les deux chlo-

l'ures renfeiMuent dans le sel douhle la même quantité

de chlore. C'est Vauquelin qui , le premier, a décrit

ce sel.

Chlorure platineux ammoniacal. On l'ohtient, d'a-

])iès Magnus, en ajoutant un excès d'ammoniaque caus-

litjue à la dissolution du sel précédent. Il se précipite,'

jUi hout de quelque temps, un sel vert, tout-à-fait cris-



CHLOIU'UK PLATliNlCO-POTASSlQUi:. 43()

lalliii, qui est iiisoliil)le dans l'eau, l'alcool, l'acide hy-

(lroclilori(jue cl raminoniaque. Il est composé de 88,GG
parties de chlorure platiueux et ii,34 d'ammoniaque,

et ne rcnfeiine point deau. L'ammoniaque et le chlore

s'y trouvent dans la proportion convenable, pour for-

mer du chlorure ammonique avec l'hydrogène néces-

saii-e pour convertir le chlore en acide hydrochloricjue.

Chlorure plalinoso-mercureux. 11 se précipite sous

forme d'un sel basique, brun et pulvérulent, quaud on
mêle du nitrate mercureux avec une dissolution de

chlorure platinique. Soumis à la sublimation , il se dé-

compose et donne, à une douce chaleur, du chlorure

mercureux qui se sublime, et de foxide platineux qui

J'este. A une température plus élevée on obtient du pla-

tine métallique et du gaz oxigène.

Chlorure platinique. On l'obtient en évaporant la

dissolution du platine dans l'eau régale. Il forme une
masse saline rouge, qui est d'un brun-noiratre après avoir

été privée, par la chaleur, de son eau de cristallisation.

Sa dissolution aqueuse, exempte d'iridium et de chlo-

rure ])latinoso-platinique, est d'un jaune pur et intense.

Il se dissout aisément dans l'alcool, et on emploie cette

dissolution dans les analyses pour découvrir la présence

de la potasse. A cet effet on dissout le sel dont on veut

reconnaître la base, dans une très-petite quantité d'eau,

et on le mêle avec la dissolution du chlorure platini-

(jue; quand le sel renferme de la potasse, C'elle-ci se pré-

cipite sous forme d'un sel double insoluble dans l'al-

cool; dans le cas contraire, la liqueur ne se trouble pas.

Cependant il faut se souvenir que les sels ammoniqnes
])roduisent la même réaction ; il faut donc commencer
par calciner la combinaison qu'on veut essayer, pour
être sûr qu'elle ne renferme point de sel ammonique.

Chlorure platinico-potassique. Ce sel se précipite

([tiand on mêle du chlorure potassique avec une disso-

1 ni ion de chloi-ure platinique. Il est d'un jaune citron,

et tantôt pulvérulent, tantôt cristallisé en petits octaè-

dres brillans. 11 est insoluble dans les acides ; 'mais il se



f^l^O CHLORURE PLATINICO-SODIQUE.

dissout en jaune clans la potasse caustique. Fondu avec

de la potasse caustique et une très-petite quantité d'eau,

il se résout en un liquide transparent, qui ne se décom-

pose qu'au rouge naissant et dépose alors de l'oxide pla-

tinique. Le chlorure platinico-potassique se dissout en

petite quantité dans l'eau froide, et l'eau bouillante en

dissout davantage; mais il est insoluble dans l'alcool,

circonstance dont il faut tenir compte quand on l'em-

ploie dans les recherches analytiques. Ce sel ne contient

point d'eau combinée. Il correspond par sa composition à

ig parties 3 de potasse et l\o^Zi^i de platine sur 100

de sel. Le platine y est combiné avec deux fois autant

de chlore que le potassium.

Chlorure platinico-sodîque. Il forme un sel soluhle

dans l'eau et dans l'alcool, qui n'est pas précipité par

une plus grande quantité de soude. Il cristallise en beaux

prismes transparens, d'un jaune intense, s'effleurit quand

on le chauffe, et se réduit en une poussière jaune-

pâle, mais reprend à l'air l'eau avec laquelle il peut se

combiner et devient en même temps plus léger. H con-

tient 19 \ pour cent d'eau de cristallisation, dont l'oxi-

gène est sextuple de celui qui est nécessaire pour con-

vertir le sodium en soude. De même que dans le sel

précédent, le platine y est combiné avec deux fois autant

de chlore que le sodium. Il correspond par sa composi-

tion à 1 1,^2 pour cent de soude et 36,4 ^^ platine. Si

l'on expose ce sel ou le sel précédent à une très-haute

température, il se dégage du chlore; et quand on verse

de l'eau sur la masse, il se dissout du chlorure sodique

ou potassique, et le platine reste. Mais il faut une cha-

leur rouge-blanc très-intense pour que la décomposi-

tion soit complète. Lorsqu'on distille une dissolution de

ce sel dans l'alcool
,
jusqu'à ce qu'il ne reste qu'un quart

du liquide, on trouve dans la dissolution un sel de pla-

tine particulier. 11 renferme , outre le chlorure double

,

une substance composée des élémens de l'alcool, et

peut être évaporé jusqu'à consistance sirupeuse, sans

cristalliser. Si l'on mêle une dissolution concentrée de
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ce sel avec du clilorure potassique, il se précipite peu

à peu un sel potassique, cristallin et jaune, contenant la

même combinaison combustible. En dissolvant le sel

potassique dans l'eau, et soumettant la dissolution à

une douce évaporation, il se dépose sous forme de cris-

taux jaunes, qui noircissent facilement, surtout à la lu-

mière. Exposé à l'action de la chaleur, il brûle avec

flannne et laisse du platine mêlé avec le chlorure alcalin.

Clilorure platinico-ammonique. Ce sel double est

très-peu solidjle dans l'eau. Il a une couleur jaune-ci-

tron pure et se précipite sons forme d'une poudre pe-

sante, quand on mêle une dissolution de platine avec

une dissolution de sel ammoniac. En le dissolvant dans

l'eau bouillante, et faisant lentement refroidir la liqueur,

le sel se dépose en cristaux octaëdriques, réguliers, qui

sont isomorphes avec le sel potassique. Il ne renferme

point d'eau combinée. Le chlorure platinique y contient

deux fois autant de chlore que le chlorure ammonique.
Décomposé par la chaleur, il laisse o,443a partie de
platine métallique. Dans le traitement des mmerais de

platine on obtient souvent du chlorure platinico-amnio-

jiique impur et contenant du sel d'iridium, qui lui donne
une couleur rouge brique. On avait prétendu que le

sel d'iridium pouvait être enlevé par l'acide nitrique

bouillant et étendu; à la vérité l'acide dissout plus de

sel d'iridium que de sel de platine; mais ce dernier ne

saurait être débarrassé, par ce moyen, de tout l'iridium

(ju'il renferme.

Chlorure platinique ammoniacal. On l'obtient en

faisant digérer le sel neutre solide avec de l'ammoniaque
caustique, qui le convertit en une poudre jaune-claii,

légèrement verdâtre. Pendant la réaction il se dégage
un peu dé gaz nitrogène, et il paraît que le sel ainsi

obtenu contient en mélange une petite quantité du sel

j)latineux correspondant.

Bonsdorff a décrit quelques autres sels doubles du
chlorure platinique, dans lesquels le sel platinique ren-

ferme constamment deux fois autant de chlore que le
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chlorure auquel il est uni. Le sel double harytique cris-

tallise en prismes d'un jaune orangé, qui ressemblent

au chromate plombique. Il contient 11,96 pour cent

d'eau, quantité quadruple de celle qui serait nécessaire

pour transformer le barium en baryte. Le sel strontlque

ressemble au sel barytique; il renferme 23 pour cent

d eau , c'est-à-dire huit fois la proportion énoncée. I^e sel

calcique est composé comme le sel strontique et cris-

tallise difficilement. Posé sur du papier gris, le chlorure

calcique se résout en liqueur qui est absorbée par le

papier, tandis que le chlorure platinique reste. Les sels

de magnésium, de fer, de manganèse, de zinc, de cad-

mium, de cobalt, de nickel et de cuivre sont tous iso-

morphes et contiennent une proportion sextuple d'eau

de cristallisation. Les cristaux sont inaltérables à l'air et

affectent la forme de prismes hexagones, de couleur

orange. Le sel niccolique et le sel cuivrique sont jaunes.

Ils perdent tous leur eau de cristallisation par l'action

de la chaleur, et se réduisent en une poudre de couleur

Ibncée, qui absorbe à l'air l'eau avec laquelle elle peut

se combiner, se gonfle, et prend une teinte plus claire.

Quand on précipite le sulfate ])latinique par le chlorure

aluminique, on obtient, d'après E. Davy, une combi-
naison jaune et insoluble, qui, chauffée jusqu'au rouge,

n'abandonne que de l'eau , en quantité égale à 0,2'^ de son

poids. Lorsqu'on mêle les dissolutions des sels doubles

susmentionnés avec une petite quantité de potasse, elles

donnent un précipité jaune, pidvérulent, qui consiste en

un sel double basique; tous ces sels montrent beaucoup

de tendance à jn'oduire de semblables combinaisons ba-

siques.

Chlonire.plalinico-argentlque. Ce sel se précipite sous

forme d'un sel basique jaune, quand on mêle la disso-

lution du chlorure platinique avec du nitrate argentique,

expérience pendant laquelle la liqueur se décolore. L'acide

hydrochlorique concentré et bouillant, enlève à ce sel le

chlorure platinique, et laisse du chlorure argenti(jue lé-

gèrement coloré.
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Bromure platiniqLie. On l'oblicnt en dissolvant du

platine en poudre, dans un mélange d'acide hydrobro-

niique et d'acide nitrique. I.a dissolution est d'un brun-

rougeatre, et donne, après Tévaporation, une masse

saline, cristalline, brune. D'après les expériences de

Bonsdorff, ce sel se comliine avec d'autres bromures, et

donne ainsi naissance à des sels doubles qui ressendîlent

parfaitement aux cblorures doubles, et dans lesquels le

bronnire platinique contient deux fois autant de brome
que Taulre bromure. Si l'on verse une dissolution con-

centrée de bromure potassique dans une dissolution de

bromure platinique, on obtient un précipité pulvéru-

lent, d'un rouge coclienille, qui est le sel double potas-

sique. Ce sel se dissout en petite quantité dans l'eau,

et cristallise pendant l'ëvaporation de la liqueur , en

grains d'ini rouge intense, qni ne contiennent point

d'eau combinée, et sont composés de 3i,5 parties de

bromure potassique et G8,5 de bromure platinique.

J^cs sels doubles formés par les bromures de sodium,

de barium , de calcium, de magnésium, de manganèse
et de zinc donnent tous des cristaux prismatiques d'un

rouge de cinabre, qui se dissolvent aisément dans Teau

et ne s'altèrent pas cà l'air.

lodureplatinique . D'après Lassaigne, ce sel est d'une

couleur foncée et peu solid)le dans l'eau. Il est difficile

de l'obtenir directement. Lassaigne mêla une dissolution

étendue de cblorure platinique avec une dissolution

d'iodure potassique; la liqueur devint brun-foncé, et

déposa, par l'action de la cbaleur, une poudre noire,

insoluble, qui était l'iodure platinique. Ce sel abandoime

facilement de l'iode; il en perd déjà quand on le fait

bouillir avec de l'eau : l'iodtn'e platineux qui se forme

dan3 ce cas, n'a pas encore été examiné. I^a couleur de

l'iodure platinique est si foncée, qu'une dissolution qui

ne renferme que -,
—^--— de platine, devient au bout deI40000I ^

qumze mmutcs d'un rouge vineux, quand on y verse de

l'iodure potassique. On ne sait pas encore si l'iodure

platinique forme des sels doiiblcs.
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Ijefluorure platinique forme avec les fluorures po-

tassique, sadique eX. ammonique, des sels doubles, so-

lubles, incristallisables et gommeux
,

qui deviennent

acides, et donnent un résidu de sel basique, quand on

les redissout dans l'eau.

Fluorure silicico-platinique. Ce sel est incristallisa-

ble, brun-jaunâtre, gommeux, et se comporte comme
les sels précédens, quand on le traite par l'eau.

Les cyanures platineux et platinique ne sont pas

encore connus à l'état isolé. On a lieu de présumer qu'ils

sontsolubles dans l'eau. Quand on mêle avec du cyanure

mercuricjue le sel double, combiné avec un corps com-
bustible, dont j'ai parlé à l'article du cblorure platinico-

sodique, il se forme un précipité blanc, mucilagineux

,

volumineux, qui paraît être une combinaison du cyanure

platineux avec le corps combustible. Il noircit à la lu-

mière, est difficile à laver, et devient d'un gris foncé

par la dessiccation. Soumis à la calcination, il laisse du
platine. La formation de ce sel se prolonge souvent pen-

dant plusieurs jours, de sorte qu'il se produit peu à peu

un nouveau précipité au milieu du liquide déjà filtré.

Cjanure platinico-potassique. Il forme un sel cris-

tallin, qu'on obtient en mêlant du cblorure platinique

avec du cyanure ferroso-potassique, et évaporant le mé-
lange jusqu'au point de cristallisation. D'après Ij. Gme-
lin, on obtient le même sel, en mêlant du platine en

éponge avec un poids égal au sien de cyanure ferroso-

potassique, et cbauffant le mélange jusqu'au rouge nais-

sant, mais pas au-delà. Le platine enlève au fer une par-

tie du cyanogène avec lequel il est combiné, et, après

avoir traité la masse par l'eau, le sel platinique peut

être séparé, par voie de cristallisation, des autres sels dis-

sous. Les cristaux sont jaunes, et d'un bleu-clair dans le

sens de l'axe. Us s'effleurissent à l'air et deviennent d'un

rouge pâle, mais retiennent encore 12,4 pour cent d'eau,

qu'ils n'abandonnent qu'à une température plus élevée. Ce
sel se dissout en abondance dans l'eau bouillante, et

cristallise en grande partie pendant le refroidissement
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de la liqueur. Sa dissolution forme, avec les sels zinci-

ques , stanneux , stanuiques et mercureux, de faibles

précipités blancs; avec les sels ferreux, un précipité

bleu-claii-; avec les sels ferriques, au bout de quelque

temps, un précipité brun-rouge; avec les sels cuivri-

tjues, un précipité bleu-vert; avec le nitrate mercureux,

un précipité bleu de smalt, et avec le nitrate argenti-

que, un précipité blanc, caséeux, qui ne noircit pas à la

lumière du soleil. Le nitrate plombique n'en est pas

précipité.

Suljocyanureplatinique. Il forme un précipité jaune,

floconneux, volumineux^ qui se dissout dans les acides

et dans les dissolutions aqueuses des chlorures potassi-

que, sodique et ammonique ; l'alcool le précipite de

ces dissolutions.

B. Oxùels de platine.

a. Sels à base d'oxide plalineux

.

Sulfate plalineux. On l'obtient en saturant par l'a-

cide sulfuri(|ue une dissolution d'oxide platineux dans

la potasse caustique, décantant la liqueur et dissolvant

le précipité d'oxide platineux dans l'acide sulfurique.

La dissolution a une couleur brune si foncée, qu'ime

petite quantité de sel suffît pour la rendre opaque.

Ltendue d'eau, elle prend une couleur rouge, et paraît

se transformer, avec le temps, en sel platinique. Vau-
quelin obtint le sulfate platineux en faisant digérer du
chlorure platineux avec de l'acide sulfurique, jusqu'à

ce que tout le chlorure fût chassé à l'état d'acide liydro-

chlorique. Ainsi obtenu, le sel formait un sirop noir,

qui attirait Thumidité de l'air, et devenait d'un jaune-

verdâtre à mesure que la dissolution s'étendait. La po-

tasse caustique le précipite en noir, mais seulement au
bout de quelques jours.

Nitrate platineux. On l'obtient en dissolvant l'oxide

platineux dans de l'acide nitrique étendu et incolore. La
dissolution, dont la couleur ressemble à celle de la
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précédente, se dessèche en une niasse d'un brun-foncé ver-

diltre, de consistance sirupeuse; quand cette masse con-

tient un léger excès d'acide, l'oxide platineux se trans-

forme peu à peu, aux dépens de l'acide, en oxide plati-

nique.

Acétate platineux . On le prépare en dissolvant dans

l'acide acétique l'oxide platineux humide. La dissolution

est verdatre et se dessèche en une niasse d'un brun-ver-

dâtre foncé que l'eau redissout , en laissant néanmoins

une petite quantité d'oxide platineux.

b. Sels à hase d'oxide platinique.

Sulfate platinique. On l'obtient en dissolvant du

sulfure de platine, préparé par la voie humide, dans

l'acide nitrique fumant, et évaporant l'excès d'acide à

une douce chaleur. On peut aussi le préparer en éva-

porant jusqu'à siccité une dissolution de platine dans

î'ean régale, dissolvant le résidu dans une petite portion

d'eau, le mêlant avec une quantité d'acide sulfuriquc

suffisante pour chasser l'acide hydrochlorique, et éva-

porant de nouveau jusqu'à siccité. Le sel sec est presque

noir et la dissolution d'un brun foncé. D'après Edmund
Davy, ce sel n'est décomposé, par le sel ammoniac, qu'au-

tant qu'on évapore jusqu'à siccité la dissolution mixte

des deux sels.

Sulfate platinico-potassique . Il forme un sel double

basique, insoluble dans l'eau, qu'on prépare en mêlant

du sulfate platinique avec de la potasse caustique, et chauf-

fant le mélange jusqu'à l'ébuUition.On obtient un précipité

brun-foncé, qui devient noir en séchant. Lesacides sont

sans action sur lui , à l'exception de l'acide hydrochlo-

rique bouillant, qui le dissoutfacilement.il n'est altéré ni

par l'ammoniaque ni par la potasse caustique, à moins que

cettedernièrenesoitemployée dans un état très-concentré.

Chauffé jusqu'au rouge , il se décompose. Il contient

,

d'après E. Davy, io,84 pour cent de sulfate potassique

et 10,84 pour cent d'eau; le surplus consiste en oxide

platinique.
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Sulfate plaUnico-sodique. Ce sel ressemble au pré-

cédent. 11 contient -7,1 i parties de sulfate sodique, 8,73
parties d'eau et 84,16 parties d'oxide platinique.

Sulfate platinico-arnnionique. Ce sel prend naissance

quand on niéle le sulfate ()latinique avec de l'ammonia-

que , et qu'on chauffe le mélange jusqu'à l'ébuUition. Il

contient un excès de base, est d'un brun-pale, insipide,

pulvérulent et insoluble dans l'eau. Etant chauffé, il

détone légèrement. Quand on le fait bouillir avec de la

potasse caustit[ue, il se décompose. Les acides sulfuri-

que et hydrocldorique le dissolvent à l'aide de la cha-

leur.

Sulfate platinico'baiytique. Il forme un sel double,

basique, analogue aux précédens. On l'obtient en ver-

sant du chlorure baryti({ue dans une dissolution de sul-

fate platinique; il forme alors un précipité insoluble

dans l'eau, qui se dissout dans l'acide hydrochlonque

bouillant. La potasse ne le décompose pas, et, d'après

E. Davy, il donne de l'eau, mais ne dégage aucun gaz

lorsqu'il est chauffé jusqu'au rouge.

JSitrate platinique. Il existe différentes manières de

le préparer. On l'obtient 1° en dissolvant l'oxide plati-

nique dans l'acide nitrique, 2° en précipitant le sulfate

par le nitratebarytique, S'' enmêlant le chlorure platinique

avec du nitrate potassique,jusqu'à ce quecelui-ci ne pro-

duise plus de précipité de sel double ; dans ce dernier

cas, un tiers de l'oxide platinique reste dans la liqueur

en combinaison avec l'acide nitrique, et la dissolution

donne par l'évaporation une masse sirupeuse. En évapo-

rant celle-ci jusqu'à siccité , et reprenant le résidu par

l'eau, il reste un sel basique en non-solution. La liqueur

est d'un brun foncé.

JSitrate platinico-potassique. On l'obtient en ajou-

tant de la potasse caustique à la dissolution du sel pré-

cédent : d'abord la moitié de la base se précipite à l'état

d hydrate, ensuite l'autre moitié se dépose à l'état de sel

double, dont la couleur est beaucoup plus claire que

celle de l'hydrate.



448 SULFARSKIVITE PLATINIQUE.

Carbonate platinique. Ce sel ne paraît pas exister.

Oxalate platinique. Obtenu, en dissolvant Thydrate

dans l'acide oxalique, il forme des cristaux d'un jaune

clair.

Sels platiniques à acides végétaux. Ces sels sont

généralement inconnus. Quand on mêle un acide végé-

tal avec une dissolution de chlorure platinique et qu'on

fait bouillir la liqueur, le platine se réduit. Ainsi,

quand on fait bouillir une dissolution mixte de chlorure

platinique et de tartrate sodique, le platine est réduit,

et se précipite en partie sous forme d'une poudre noire

et pesante, tandis qu'une autre partie couvre la paroi

interne du vase sous forme d'une pellicule cohérente,

douée de l'éclat métallique.

C. Sulfosels de platine.

Le platine a très-probablement deux degrés de sulfu-

ration; mais jusqu'à présent, on n'a cherché à obtenir

que les combinaisons dans lesquelles entre le sulfure

correspondant à l'oxide platinicpie, c'est-à-dire le sulfuré

platinique. Les sulfosels platiniques sont d'une couleur

foncée; quelques-uns d'entre eux se dissolvent en brun-

foncé dans l'eau.

Sulfocarbonate platinique. Il forme un précipité

'brun-noirâtre, soluble en orange dans un excès du pré-

cipitant. Après la dessiccation il est presque noir. Etant

distillé, il donne d'abord du sulfide carbonique, puis

du soufre, et laisse un résidu de sulfure platineux.

Sulfarséniate platinique. Il forme , tant à l'état

neutre qu'avec excès de base, une dissolution jaune-

foncé, qui devient peu à peu d'un brun foncé, mais ne

se trouble pas. Le sulfate ferreux en précipite une ma-
tière brune-noirâtre, presque noire, et la dissolution de-

vient incolore.

Suifarsénite platinique. Il forme un précipité qui

est jaune-foncé au moment de la précipitation , mais se

rembrunit ensuite, et finit par devenir brun-foncé. A
l'état sec il est noir, et donne une poudre d'un brun
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foncé. Distillé, il abandonne facilement une partie tle

son sulfide arsénicux et entre en fusion. La niasse fon-

due est noire, offre une cassure vitreuse, et donne une

poudre grise, d'un aspect métallique. Chauffé jusqu'au

rouge-blanc, dans un appareil distillatoire, il aban-

donne une nouvelle portion de sulfide arsénieux, et se

contracte en une masse poreuse d'une couleur plus claire.

Cette niasse contient encore de l'arsenic et du soufre,

et se fond aisément au chalumeau,

Sulfoinolybdalc plaliniqiie. Il forme un précipité

brun-foncé, (jui est jîresque noir à l'état sec.

Hjpcrsulfomoljbdate plalinique. H forme un pré-

cipité rouge-foncé.

Sulfolangstate pîatiniqiœ. Quand on mêle une dis-

solution de chlorure platinique avec une dissolution de

sulfotungstate potassique, on obtient un liquide rouge-

foncé, qui conserve sa limpidité pendant quelque temps,

et donne ensuite un précipité noir.

Sidfolellurate triplalitdque. Ce sel, obtenu comme
le précédent, se maintient en dissolution dans la liqueur,

qui est d'un jaune-foncé , et ne donne qu'au bout de

quelques jours un précipité floconneux, brun-foncé, qui

devient noir par la dessiccation.

^XXI. Sels d'iridium.

On ne connaît qu'un petit nond)re de sels d'iridium.

Cependant ce métal paraît former jus([u'à quatre séiies

de sels, correspondantes aux ([uaîre degrés d'oxidation.

Ces séries sont :

1° Sels irideux. Ils sont en partie d'un vert-foncé,

en partie d'un brun-verdatre.

a° Sels susiridcux. Ils sont d'un brun si foncé, que

les dissolutions de quelques-uns d'entre eux ressemblent

à un mélange d'eau et de sang veineux; les alcalis les

précipitent en brun-foncé.
y^ Sels indiques. A l'état solide, ils sont noirs,

mais ils donnent une poudre rouge; leurs dissolutions

sont d'un rouge foncé et presque opaques, mais pren-

IV. 29
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neat une teinte jaune quand on los étend d'eau. Elles

ne sont pas précipitées par les alcalis.

4" Sels susiridiques. Ils n'ont pas été examinés, et

on n'en connaît que le chlorure, qui se distingue par

la couleur rose de sa dissolution.

A. Sels haloïdes d'iridiiun.

CJdorureirldeiix. On l'obtient en chauffant, jusqu'au

rouge naissant, de l'iridium en poudre fine, sur lequel

on fait passer un courant de chlore. Le chlorure se

gonfle et se transforme en une poudre légère, d'un

vert olivâtre foncé, qui colore fortement les corps avec

lesquels on la met en contact. Au rouge cerise , ce sel est

décomposé; le chlore se dégage à l'état de gaz, et l'i-

ridium reste. Il est insoluble dans l'eau; l'apide hydro-

chlorique bouillant en dissout seulement la ([uanlilé

nécessaire pour prendre une teinte verdâtre. L'eau ré-

gale en est également colorée en vert, sans que le chlo-

rure irideux soit porté à un plus haut degré de combi-

naison. Mais , de même ([ue le chlorure platiueux , il est

soluble dans l'acide hydrochîorique
,
quand il a été pré-

paré par la voie humide. Ainsi, quand on traite l'hy-

drate Irideux par l'acide hydrochîorique, une grande

partie du chlorure régénéré se dissout dans l'acide et

lui donne une couleur mêlée de brun, de jaune et de

vert. Cette dissolution, évaporée jusqu'.à un certain

point, prend une couleur jaune ; complètement dessé-

chée à une douce chaleur, elle laisse sur le verre un
vernis jaune et transparent. Ce vernis est soluble en jaune

dans une petite quantité d'eau chaude ; mais lorsqu'on

étend la dissolution d'une grande quantité d'eau froide,

la plus grande partie du chlorure dissous se précipite

en brun verdâtre, et la dissolution devient d'un vert

jaunâtre. La masse jaune paraît être une combinaison

du chlorure irideux avec l'acide hydrochîorique, qui se

décompose quand on l'étend d'eau. Le chlorure est com-

posé de 0,-7359 partie d'iridium, et o,'^64i de cldore.

Chlorure iridoso-potassique. On le prépare en mê-
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lant avcr du cliloriirepotass'ujuo, une dissolution de chlo-

rure iridcux dans l'acide iiydrochlorique, et évaporant

la liqueur. On l'ojjtient aussi en ajoutant du chlorure

potassique à une dissolution de chlorure susirideux. dans

l'alcool, et distillant l'alcool; le sel se précipite en partie

pendant la distillation, mais la plus grande partie reste

en dissolution dans la rK[ueur. Dans ce cas, ime petite

quantité d'iridium est réduite. Ce sel douhle forme une

dissolution d'un hrun-verdatre foncé, et laisse, après l'éva-

poration , une masse saline confuse, qui est en grande

partie cristallisée en dendrites, et conserve une couleur

verte foncée, tant qu'elle est mouillée, mais prend, à

l'état sec , une teinte grise tirant sur le vert jaunâtre.

Par le refroidissement d'une dissolution saturée, il se

dépose sons forme d'une masse verte, grenue. Il n'est

pas .soluhle dans l'alcool ; cependant ce liquide ne le

précipite pas en totalité d'ime dissolution aqueuse.

CJdoj'ure iridoso-sodique. On l'obtient, soit en mê-
lant la dissolution acide du chlorure avec du sel marin

,

soit en décomposant, par le sel ammoniac, une dissolu-

tion chaude et concentrée de chlorure susiridoso-sodi-

(jue; dans ce dernier cas, il se précipite du sel iridique

en combinaison avec le sel ammoniac, et il reste du sel

irideux dans la dissolution, qui est verte, et qui donne,

par l'évaporation, une masse saline verte, déliquescente,

et soluble dans l'alcool.

Chlorure iridoso-ammoniqiie . On l'obtient en ajou-

tant du sel ammoniac à une dissolution de chlorure sus-

irideux, et exposant la liqueur à une douce chaleur. Il

se précipite un sel double iridique , et la dissolution de-

vient verte. Par l'évaporation, on obtient une masse sa-

line, qui ressemble au sel potassique, et se dissout dans
l'alcool aqueux.

Tous ces sels doubles sont difficilement transformés

en sels indiques par l'eau régale; leur composition est

telle
,
que les deux chlorures contiennent la même quan-

tité de chlore.

L'ammoniaque forme, dans les dissolutions de la plu-

29.
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part des chlorures d'iridium , un précipité pulvéïulent

de coideur claire, qui est, à Tétat sec, d'un gris-clair

tirant sur le vert, se dissout en petite quantité dans

l'eau, et se dépose sans altération de la dissolution éva-

poi'ée. Cliauffé, il se fond jusqu'à un certain point, se

gonfle et se décompose , en donnant
,
premièrement

,

de l'ammoniaque, puis de l'acide hvdrochlorique et du

sel ammoniac, et laissant 56,5 pour loo d'iridium.

Ce corps paraît être du chlorure irideux ammonia-
cal.

Chloi'ure susirideux. Le meilleur moyen de l'obte-

nir est de sursaturer par l'acide nitrique l'iridium cal-

ciné avec du nitre, de faire digérer le tout, de laver le

résidu , et de le dissoudre dans l'acide hydrochlorique.

L'acide nitrique s'empare de la potasse et d'une très-

petite quantité d'iridium , et l'acide hydrochlorique

transforme l'oxide non dissous en chlorure susirideux
;

pendant l'expérience, il se dégage du chlore, sans qu'on

obtienne du chlorure iridique dans la dissolution. Par la

voie sèche, on obtient de petites portions du même
chlorure, soit en chaufflmt de l'iridium au milieu du

gaz chlore, soit en décomposant le chlorure irideux

dans des vases distillatoires, par l'action de la chaleur.

Le chlorure susirideux se sublime et se dépose sur les

parties moins chaudes de l'appareil, sous forme d'une

masse jaune-brunâtre, nullement cristalline et insoluble

dans l'eau. La dissolution du chlorure susirideux est

d'un brun foncé tirant sur le jaune; sa couleur est si in-

tense, qu'une petite quantité de sel suffit pour rendre

la liqueur opaque. Evaporée, elle se transforme en un

sirop qui, séché à une douce chaleur, donne une masse

noirâtre, et attire l'humidité de l'air. Cette masse n'offre

aucune trace de cristallisation. Desséchée à une tempé-

rature plus élevée, elle dégage de l'acide hydrochlori-

que, et quand on la traite ensuite par l'eau, elle ne se

dissout pas totalement, mais laisse un sel basique, brun

et floconneux. Le chlorure susirideux est composé de

65,ooG parties d'iridium, et 34,994 ^^ chlore, et l'iri-
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tliiiin y est combiné avec une fols et demie autant de

clilore ([lie dans le cliloriire iridenx.

Quand on mêle une dissolution de ce sel avec d'au-

tres chlorures, on o])tient des sels douilles; mais lors-

qu'on y verse un excès de chlorure potassique, ou de

chlorure ammonique, le chlorure se partage, surtout

quand on chauffe la dissolution , en sel iiidique peu

soluble, qui se précipite, et en sel irideux plus soluble,

ainsi que je l'ai déjà dit plus haut. Les sels doubles,

produits par les chlorures potassique et ammonique

,

j)euvent être desséchés à une douce chaleur, et donnent

ainsi des masses noires sans traces de cristallisation.

L'alcool les précipite de leurs dissolutions concentrées

sous forme de poudres brunes, ne tirant nullement sur

le rouge; mais il en reste beaucoup en dissolution dans

la liqueur alcoolique, quoique l'alcool ne dissolve pas

les sels secs. Le sel double, formé par le chlorure so-

dique, est déliquescent et soluble dans l'alcool. Les

chlorures potassique et ammonique le décomposent à

l'aide de la chaleur, comme ils décomposent le chlorure

susirideux seul.

Les dissolutions de ces sels sont d'une couleur encore

plus foncée que celle du chlorure, et qui diffère de la

couleur aussi foncée des sels indiques, eîi ce qu'elle

tire sur le brun jaunâtre, tandis que la couleur de ces

derniers sels tire sur le brun rougeatre; cependant il

est quelquefois difficile de distinguer les deux degrés de

combinaison, l'un de l'autre, par la couleur seulement.

Dans les sels doubles du chlorure susirideux, celui-ci

contient une fois et demie autant de chlore que le chlo-

rure avec lequel il est conil)iné.

Quand on évapore la dissolution du chlorure susiri-

doso-polass'icjue , après y avoir mis un excès de chlorure

potassique , il se dépose du chlorure iridico-potassique,

et la dissolution devient bleue , ou quelquefois d'un

bleu tirant sur le pourpre. Si elle est verte, c'est un
indice qu'elle contient du fer, dont la couleur jaune

produit le vert. La couleur bleue paraît provenir d'une
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combinaison, en proportion fixe, entre un sel irideux et

un sel susirideux. Mais cette combinaison est de peu de
durée, car les sels ne tardent pas à se séparer, et il se

dépose du chlorure iridoso- potassique, tandis que la

liqueur repasse au brun jaunâtre, et contient du chlo-

rure susiridoso- potassique.

Chlorure indique. On le préparc en mêlant le chlo-

rure susirideux en dissolution concentrée , avec de l'eau

régale, et soumettant la liqueur à une douce digestion.

D'après Vauquelin, on l'obtient en mêlant avec de l'eau

le chlorure iridico-ammonique peu soluble, et faisant

passer un courant de gaz chlore à travers le mélange,
jusqu'à ce que le sel soit dissous; l'ammoniaque est

cilors décomposée par le chlore. On peut aussi le

préparer en décomposant le sel potassique par l'acide

liydrofluosilicique; il se présente alors sous forme d'un
liquide brun-rougeâtre foncé

,
qui est beaucoup plus

transparent que le chlorure susirideux, quoiqu'il con-

tienne la même quantité de métal. Par l'évaporation à

une forte chaleur, le chlorure iridique dégage du chlore,

et il se forme du chlorure susirideux; si on voulait le

dessécher à l'aide de la chaleur, il serait entièrement

converti en sel susirideux. En desséchant une dissolu-

tion de chlorure iridique dans un verre de montre, à

une température de tout au plus 40*", on obtient une
masse noire, boursouflée et crevée, nullement cristal-

line
,
qui , vue par transparence , offre une couleur

rouge aux endroits où elle présente peu d'épaisseur. A
l'air, elle attire de l'humidité et se résout en liqueur. La
dissolution de ce sel peut être mêlée en foutes propor-
tions avec l'alcool; et, livrée à l'évaporation spontanée,
elle répand une odeur d'éther, et donne un résidu qui

consiste principalement en chlorure susirideux. Le chlo-

rure iridique est composé de 58,2 1 5 parties d'iridium,

et de 4^5785 parties de chlore; par conséquent, le

métal y est combiné avec une fois plus de chlore que
dans le chlorure irideux.

Chlorure iridico-potassique. On l'obtient, soit en
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dissolvant dans l'eau rogale le résidu de la calcinalioii

d'un mélange d'iridium et de nitre , soit en mêlant inti-

mement de l'iridium en poudre avec un poids égal de

chlorure potassique, chauffant le tout jusqu'au rouge

naissant, au milieu d'un courant de gaz chlore, et con-

tinuant l'expérience jusqu'à ce que ce gaz ne soit plus

absorhé. On obtient ainsi une masse brun- noirâtre
,

qui n'a pas été fondue, et que l'on débarrasse du chlo-

rure potassique non combiné, en la traitant par une pe-

tite quantité d'eau, et de riridium en poudre, en la

dissolvant dans l'eau bouillante, et filtrant la dissolution.

On abandonne cette dernière toute chaude à l'cvapora-

tion; le sel cristallise en octaèdres brillans et noirs, qui

ressemblent, à la couleur près, à ceux du sel plalini-

que correspondant. Le meilleur moyen de faire cristalliser

ce sel double, est d'évaporer la dissolution à une douce

chaleur.En calclnantle chlorureiridico-potassique avec un
peu de chlorure potassique et d'iridium en poudre, il se

convertit en chlorure suslrldoso-potasslque. Exposé seul

à une température plus élevée, il se transforme en ce

même sel, et par une chaleur rouge-blanc prolongée,

l'iridium est totalement réduit. Il est peu soluble dans

l'eau froide; et quand celle-ci contient d'autres sels en

dissolution, il y est complètement insoluble, en sorte

qu'on peut le précipiter en grande partie de sa dissolu-

tion acjueuse, en y dissolvant un autre sel, surtout du

chlorure potassique. Il se dissout en quantité beaucoup

plus grande dans l'eau bouillante; la dissolution, vue

en masse, est rouge, en petites quantités, ou a l'état

étendu, elle a ime teinte jaune. Il est insoluble dans

l'alcool, qui le précipite de sa dissolution aqueuse sous

forme d'une poudre rouge-cerise foncé. L'ammoniaque
concentrée le décompose en dégageant lentement du gaz

nltrogène, et donnant naissance au chlorure Irldeux

ammoniacal, qui a déjà été décrit. En parlant de l'oxide

d'iridium bleu, j'ai dit que le chlorure iridico-potassiquc

devient bleu quand on le traite par l'ammoniaque éten-

due. Il est compose de 69,437 parties de chlorure iri-
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(liqiic, et 3o,5G3 de chlorure potassique; il ne contient

point d'eau, et la quantité d'iridium s'élève dans ce sel

à (), 4o3r)2. Le chlorure iridique y renferme deux, fois

autant de chlore que le chlorure potassique.

Chlorure iridico-sodique. On le prépare par le même
moyen que le sel potassique. Il est d'un hrun noirâtre;

mais, sous le rapport de la forme cristalline et de la

soluhilité, il ressemble parfaitement au sel platinique

correspondant. 11 est composé dans les mêmes propor-

tions, et, quand on le chauffe, il se réduit en une poudre

farineuse d'un gris brunâtre.

Chlorure iridico-aminorùque. 11 se précipite sous

forme d'une poudre farineuse, d'un rouge-cerise foncé,

lorsqu'on ajoute du sel ammoniac à la dissolution des

chlorures iridique, susirideux et iridico-sodique. Il est

peu soluble dans l'eau froide, beaucoup plus dans l'eau

chaude, et cristallise, comme le sel potassique, en

octaèdres réguliers; il ne contient point d'eau, et laisse

0,4432 d'iridium métallique, quand on le décompose
par l'action de la chaleur.

Chlorure susiridique. Il n'est pas connu à l'état isolé,

et jusqu'à présent on ne l'a obtenu qu'en combinaison

avec le chlorure potassique, à l'état de chlorure susiii-

dico-j)otassique. On l'obtient quelquefois en calcinant

l'iridium avec du nitre, dissolvant la masse entière dans

l'eau régale, et évaporant la dissolution jusqu'à siccité.

D'abord l'eau n'enlève à la masse saline, ainsi obtenue,

que du chlorure potassique; une nouvelle quantité d'eau

par laquelle on traite ensuite la masse, se colore en

rose, et, avec de petites doses d'eau, on parvient à en-

lever peu à peu tout le sel rose, sans dissoudre une
quantité notable de chlorure iridico- potassique. On
évapore jusqu'à siccité les dissolutions roses, on réduit

le sel en poudre fine, et on le traite par l'alcool pour

dissoudre le chlorure potassique qui s'y trouve mêlé. La
poudre saline brunâtre, qui reste , est dissoute dans

l'eau, et la dissolution abandonnée à l'évaporation spon-

tanée; le sel cristallise alors en prismes rhomboïdaux à
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sommets dièdres, et d'une couleur brune, foncée. Ce
sel se dissout dans l'eau; la dissolution est d'une belle

couleur rose, semblable à celle d'un sel rliodique, uiais

tirant peut-être un peu plus sur le pourpre, La couleur

du sel solide est plus foncée que celle du sel rhodique. Il

est insoluble dans l'alcool, qui le précipite d'une dissolu-

tion aqueuse, sous forme d'une poudre rose-pale; ce-

pendant la dissolution conserve une teinte rose; l'alcool

peut être distillé, sans que le sel dissous soit altéré.

Quand la dissolution aqueuse de ce sel a été évaporée

jusqu'à siccité, et qu'on reprend le résidu par l'eau,

celle-ci laisse ordinairement, sans les dissoudre, quel-

ques flocons verdatres, qui paraissent être du cblorure

irideux.

Le cblorure susiridico-potassiquc contient 52,2 1 pour

cent de chlorure potassique et 47i79 '^^ cblorure sus-

iridique, et celui-ci est composé de 28,0 t parties d'iri-

dium et 24,78 de chlore. Dans ce chlorure, le métal est

combiné avec trois fois autant de chlore que dans le chlo-

rure irideux.

Les circonstances qui favorisent la formation de ce

sel ne sont pas connues. On ne peut l'obtenir à volonté,

et il est impossible de le préparer à l'aide du chlorure

iridico-potassique, ni en traitant celui-ci par l'eau ré-

gale, ni en saturant la dissolution par du chlore gazeux,

ni en la traitant par le chlorate potassique et l'acide

hydrochlorique. Sa ressemblance avec le chlorure rho-

dico-potassique est surprenante; mais il en diffère essen-

tiellement par sa composition ; d'api'ès mes essais, le

métal contenu dans ce sel , réduit par le gaz hydrogène,

ne se dissout pas dans le bisulfate potassique, avec le-

quel on le calcine; et quand on le chauffe dans du gaz

chlore avec du chlorure potassique, il ne donne que du

chlorure iridico-potassi([ue ordinaire, en sorte qu'il est

impossible d'attribuer sou existence à la présence d'un

métal étranger mêlé à l'iridium. En outre, l'osmium est

susceptible de former des sels roses analogues.
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B. Oxisels d'iridium.

Jusqu'à présent on n'en a examiné qu'un très-petit

nombre. On oljtient les sels irideux en dissolvant l'iiy-

drate irideux dans les acides.— Sulfate irideax^Ln éva-

porant doucement la dissolution de ce sel, il forme une
masse vert-brunatre, brillante, nullement cristalline, qui

se redissout en vert-jaimâtre foncé dans l'eau. Le nitrate

irideux donne une dissolution de même couleur, qui

devient quelquefois pourpre au bout d'un certain temps;

mais le sel reprend sa couleur verte quand on évapore

la dissolution jusqu'tà siccité. L'iridium calciné avec du
nitre forme avec l'acide nitrique une dissolution d'une

couleur pourpre peu intense; en évaporant celte disso-

lution jusqu'à siccité, à une douce cbaleur, elle devient

d'un vert si foncé, qu'elle en paraît presque noire; le

résidu se redissout en vert foncé dans l'eau. Le nitrate

n'offre aucune trace de cristallisation, ni seul, ni en

combinaison avec le nitrate potassique.

Parmi les sels indiques^ on ne connaît que le sulfate.

On l'obtient en dissolvant le sulfure iridique dans l'acide

nitrique et cbassant l'excès d'acide par l'évaporation. Le
sulfate reste alors sous forme d'un sirop épais et jaune,

sans aucune trace de cristallisation. H se dissout facile-

ment dans l'eau et dans l'alcool; la dissolution, qui est

orange, n'est pas précipitée par les alcalis. Le chlorure

barytiquey formeun précipité de sulfate barytique coloré

en jaune fie rouille par de l'oxide iridi([ue. En desséchant

le sulfate iridique et le calcinant doucement, il perd de

l'acide sulfurique et laisse un sel basi([ue brun. On obtient

aussi un semblable soussel en grillant un sulfure d'iri-

dium.

XXXIL Sels,d'osmium.

L'osmium paraît posséder les mêmes séries de sels que
l'iridium, et les sels des deux métaux qui appartiennent à la

même série ont en g(Mîéral beaucoup de ressemblance sous

le rapport de la couleur, et probablement aussi sous celui
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de la forme cristalline. Du reste, ils ne ^ont pas plus con-

nus que les sels d'iridium. Ou découvre la présence de

l'osmium dans ses sels, en mêlant ceux-ci avec un peu

de carbonate sodique et chauffant le mélange intime

sur une feuille de platine, cas dans lequel l'osmium s'an-

nonce, tant par l'odeur de l'acide osmique que par la

propriété qu'il possède de donner de l'éclat h la flamme

de l'esprit de vin.

A. Seh haloïdes d'osmium.

Chlorures dosmium. Quand on chauffe de l'osmium,

à la lampe alcoolique, au milieu d'un courant de gaz

chlore, ces deux corps S(5 combinent et il se forme un

mélange volatil de chlorures osmieux et osmique. Le
premier étant moins volatil que le second, se dépose le

plus près de l'osmium; tandis que Je second suit l'excès

de gaz, sous forme d'une fumée, qui se condense

plus loin. Il est nécessaire de recevoir ces produits

dans un tube un peu large et assez long, pour qu'ils

puissent se déposer, avant que le gaz excédant les ait en-

traînés hors du tube.

Chlorure osmieux. Il est d'un beau vert-foncé et

cristallise en aiguilles qui se croisent dans l'intérieur

du tube. Il se dissout dans une très-petite quantité

d'eau et attire l'humidité de l'air. La dissolution est

d'une couleur verte , remarquable par sa beauté
;

mais elle ne subsiste que déuis un état de grande

concentration , et lorsqu'on y ajoute une quantité d'eau

un peu plus forte que celle nécessaire pour tenir le chlo-

rure en dissolution, la liqueur se trouble et il y a réduction

d'osmium; une grande quantité d'eau décolore instanta-

nément la dissolution qui dépose de l'osmium métal-

lique, et ne retient plus que de l'acide hydrochlorique

et de l'acide osmique. En y ajoutant assez d'eau pour

produire seulement un commencement de décomposi-

tion, celle-ci continue ensuite d'elle-même, et l'osmium

forme un dépôt gris, lanugineux, qui remplit tout l'espace
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occupé par le liquide. Si l'on dissout le chlorure dans

une dissolution très-concentrée d'un chlorure alcalin, lu

portion qui se comhine avec le sel alcalin, ne se décom-
pose pas. Le chlorure osmicux est composé de 'j3,n5c)

parties d'osmium et 26,241 tle chlore.

On peut obtenir par d'autres moyens encore des sels

doubles du chlorure osmieux, par exemple, en dissol-

vant dans l'alcool aqueux les sels doubles formés par

des chlorures à un degré supérieur de combinaison et

distillant ensuite l'alcool ; il se forme alors de l'éther, il

se dépose un peu d'osmium, et la plus grande partie du
sel est réduite à l'état d'un chlorure double osmieux,

dont la dissolution est verte. 11 est difficile d'obtenir ces

sels à l'état cristallisé. Ils forment, pendant l'évaporation

spontanée, des excroissances dendritiques qui sont d'un

vert foncé et se dissolvent dans l'alcool aqueux, mais
beaucoup moins bien que dans l'eau.

Chioru/^e susosuiieux. On ne le connaît pas à l'état

isolé. On obtient le sel double ammouique en dissolvant

dans l'acide liydrochloiique l'oxide susosmieux qui con-

tient de l'ammoniaque, et évaporant la dissolution jus-

qu'à siccité. Il forme une masse saline, non cristalline,

d'une couleur brune presque noire, et donne avec l'eau

et avec l'alcool des dissolutions d'un noir jaune-bru-

natre.

Quand on réduit l'acide osmique par l'acide liydro-

chlorique et le mercure, la dissolution finit par prendre
une teinte brunâtre, et dès lors la réduction ne fait plus

deprogrès. En évaporant la liqueur, on obtient un sel pour-

pre,translucide, brillant, non cristallin, qui est un chlorure

double susosmioso-mercurique, se redissout dans l'eau,

et forme une dissolution d'une saveur métallique très-

prononcée. Si l'on essaie d'en précipiter l'osmium par le

zinc ou par le fer, il se précipite du mercure à la place

de fosmium, et le chlorure de ce dernier métal entre en

combinaison avec le chlorure de fer ou de zinc qui s'est

formé. On chercherait en vain à précipiter l'osmium
par le fer ou le zinc de la dissolution brune du chlo-
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rurc suslridoso-amnionique ; ces métaux ne le réduisent

pas même à l'état de chlorure osmieux.

A. cette occasion, je ne passerai pas sous silence le fait

suivant. J'avais dissous un mélange de chlorure osmieux

et de chlorure osmique solides dans une dissolution de

chlorure potassique, et en livrant la dissolution à l'éva-

poration spontanée, j'obtins des cristaux prismatiques

d'un brun clair. Ces cristaux étaient solubles en vert

jaunâtre dans l'eau, et l'alcool aqueux les dissolvait et

les réduisait au bout de quelque temps, sans le secours

de la chaleur. Ils noircissaient la peau, comme le fait

l'acide osmique; cependant ils n'avaient pas l'odeur de

cet acide et différaient sous plusieurs rapports des com-
binaisons précédentes. Je ne connais pas la différence

entre ce sel et celui qu'on obtient par la dissolution

de l'oxide susosmieux.

Chlorure osmique. Quand on chauffe l'osmiinn dans

du chlore gazeux, ainsi que je l'ai dit [)lus haut, il se

dépose, à quelque distance du chlorure osmieux, une
poudre farineuse, non cristalline, d'un rouge-foncé, et dans

Tespace qui sépare ces deux composés on voit se for-

mer quelques cristaux jaunes, dont l'état cristallin pro-

vient, évidemment de l'eau hygrométrique du gaz chlore.

Ces cristaux sont si fusibles, que la chaleur de la main
suffit pour les faire entrer en fusion. En exposant la

poudre rouge \\ l'air, elle en attire l'humidité et cristal-

lise en dendrites ; ces cristaux conservent la couleur

rouge de la poudre, et ne se fondent pas à la chaleur

de la main. On n'a pas encore examiné quelle est la

différence entre les propriétés chimiques de ces deux
corps : si, par exemple, le sel jaune est du chlorure sus-

osmieux, le sel rouge du chlorure osmique, ou si le

premier consiste en chlorure osmique et le second en

chlorure susosmique; ou s'ils sont tons deux du chlo-

rure osmique, mais combinés avec différentes propor-

tions d'eau. Je ne saurais décider laquelle de ces hypo-

thèses est la plus voisine de la vérité. Ces deux corps

sont solubles eu jaune dans peu d'eau ; de même que le
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chlorure osmienx, ils sont décomposés par une quanllté

cVeau un peu plus grande; la dissolution devient d'a-

])ord verte et donne du chlorure osmieux
,
puis se dé-

colore complètement. Il se dépose alors de l'osmium métal-

lique sous forriie d'un précipite gris, et la liqueur con-

tient de l'acide h\drochlorique et de l'acide osmique. Le
chlorure osmique contient sur la même quantité de

métal une fois plus de chlore que le chlorure osmieux
;

il est composé de 68,428 parties d'osmium et 4 '5672

de chlore.

Chlorure osmico-potassique. On l'ohtient en mêlant

de Tosmium avec un poids égal au sien de chlorure po-

tassique, et chauffant le mélange, à la lampe alcoolique,

au milieu d'un courant de gaz chlore. La masse n'entre

pas en fusion, et il se forme un sel douhle, qui est noir

tant qu'il est chaud, et (|ui, après le refroidissement,

est d'un rouge semhlahle à celui du minium. Il se dis-

sout dans l'eau ; la dissolution est d'un jaune citron

pur. Une dissolution houillante et saturée est d'un

jaune foncé et tire sur le vert, mais nullement sur

le rouge. Evaporée à une douce chaleur, elle donne des

cristaux octaëdriques d'un hrun foncé
,
qui ressemhlent

parfaitement aux sels correspondans de platine et d'iri-

dium, tant sous le rapport de la forme cristallineque sous

celui de la composition. De même que ces sels, le chlorure

osmico-potassique ne se dissout, ni dans l'eau contenant

en dissolution un autre sel, ni dans l'alcool, et ce der-

nier le précipite d'une dissolution aqueuse, saturée,

sous forme d'une poudre cristalline, rouge-cinahre foncé;

néamnoins une partie du sel reste en dissolution , en

sorte que la liqueur est jaune. Si l'on inîhihe du papier

d'une dissolution aqueuse de ce sel, et qu'on l'expose

ensuite au soleil, il devient peu à peu hleu, par suite

de la réduction que subit le sel osmique, et cette cou-

leur bleue résiste au lavage. Ce sel supporte une légère

chaleur rouge sans être décomposé, et quand on élève

la chaleur jusqu'au point oii la décomposition s'effectue,

il se dégage du gaz chlore, et on obtient de l'osmium
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métallique; mais il ne se forme point de chlorures in-

termédiaires. 11 ne s'en forme })as même, quand on mêle

le sel avec de l'osmium en poudre, avant de le calciner.

L'acide sulfureux, est sans action sur la dissolution du

chlorure osmico^potassique, même à la température de

l'ébuUition. jMais qviand on verse de l'acide nitrique sur

ce sel et qu'on le chauffe, l'osmium se convertit en

acide osmique et passe dans le récipient avec les vapeurs

d'acide nitrique. Ce sel est formé de 69,54'J parties de

chlorure osmique et 3o,553 de chlorure potassique; il

contient o,4oG33 d'osmium, et le chlorure osmicjue y
est combiné avec deux fois autant de chlore que le chlo-

rure potassique.

Chlorure susosniiquc. Il n'est pas connu à l'état

isolé. On obtient le sel dorible qu'il forme avec le chlo-

rure ammonique, en saturant l'acide osmi(pie par l'am-

moniaque, le traitant au bout d'un certain temps, pen-

dant lequel on ne doit ni le chauffer ni l'exposer au

soleil, par un excès d'acide hydrochlorique, et y ajoutant

du mercure. Après quelques jours la liqueur perd l'odeur

d'acide osmique; on la décante et on l'évaporé jusqu'à

siccité. Elle laisse un sel dendritique, brun, soluble dans

l'eau et dans l'alcool. La dissolution aqueuse est rose

quand elle est très-étendue; mais une petite quantité de

sel suffit pour lui donner une couleur d'un brun-pourpre

si intense, qu'elle en paraît opaque. La dissolution al-

cooli(jue ne le cède en rien, pour la beauté de la cou-

leur, à une dissolution de manganate potassique dans

l'eau, et l'alcool peut être distillé sans que le sel soit

décomposé. Ordinairement une partie du sel obtenu est

insolidûle dans l'alcool ; lîiais tout s'y dissout quand on
traite le sel une seconde fois par l'eau, et qu'on évapore

la dissolution jusqu'à siccité. Soumis à la distillation, le

chlorure susosmico-ammoniquc laisse de l'osmium mé-
tallique. Sa composition n'a pas été déterminée par des

essais; on l'a inférée par analogie de celle du chlorure

iridiqiic correspondant.
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B. Oxiseh cTosmium.

On prépare les sels osniiciix en dissolvant l'hydrate

osnileux dans les acides. Les sels ainsi obtenus ne sont

pas parfaitement purs; car l'oxide osmieux contient tou-

jours une petite quantité d'alcali, qui s^y trouve à l'état

de combinaison chimique. I.e sulfate osinieux laisse,

après l'évaporation, une masse saline, brun- verdàtre,

presque noire, qui forme des excroissances dendritiques.

Le nitrate osmieux parfaitement saturé se dessèche en

un vernis vert, translucide. \,<i phosphate osmieux est

une combinaison pulvérulente, peu soluble, d'un vert

foncé.

On obtient les .$'é'A\s'/('^05/;z/<:^w,r en dissolvant l'oxide sus-

osmicuxdans les acides. Ce sont des sels doubles; car l'oxide

contient toujours la quantité d'ammoniaque nécessaire

à la formation d'un sel double. Le sulfate susosmieux &&

dessèche en un vernis brun et brillant. L'excès d'acide sul-

furique peut être chassé sansque le sel subisse dedécompo-
sition ; en redissolvant celui-ci dans l'eau, il reste un sous-

sel insoluble, qui forme des flocons bruns. Le nilrale

susosmieux est peu soluble dans l'eau, mais beaucoup

plus à chaud qu'à froid. Après l'évaporation de la liqueur,

le sel ressemble à un extrait, et après avoir été parfai-

tement desséché, il est pulvérulent ou terreux. Chauffé

sur un point, il prend feu et brûle connue de la poudre

à tirer qui a été mouillée, en lançant de tous cotés une
poudre noire qui paraît consister en osmium oxidé.

Parmi les sels osmiqueSj on ne connaît que le sul-

fate. On l'obtient en dissolvant le sulfide osmique

dans l'acide nitrique froid. En distillant l'excès d'acide

nitrique, il passe en même temps lui peu d'acide osmi-

que dans le récipient, et le sulfate reste sous forme d'une

niasse sirupeuse, d'un brun jaunâtre foncé. Il ne montre

aucune tendance à cristalliser. L'eau le dissout ; la disso-

lution, qui est d'un jaune pur, a une saveur astringente,

mais nullement métallique ni acide, et rougit fortement

le papier de tournesol. Les alcalis ne la précipitent pas
;
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l'acide sulfureux la l'encl plus pale, mais ne la bleuit

pas, et le chlorure barytique la précipite en jaune, ab-

solument connue les sels corresponclans de platine et

d'iridium.

XXXIII. Sels d'or.

L'or paraît posséder deux séries de sels, mais les sels

qu'il forme sont très-peu connus. Jusqu'à présent on
ignore s'il existe des oxisels d'or. Pelletier a fait voir

que l'oxide aurique ne se dissout pas dans les acides, et

que si l'acide sulfurique et l'acide nitrique concen-

trés en dissolvent une petite quantité, la portion dissoute

est précipitée par l'eau. D'un autre côté, Mitscher-

licli a annoncé que l'acide sélénique dissolvait l'or, qui

s'oxidait aux dépens d'une partie de l'acide, et ce fait

semble indiquer la formation d'un oxisel. Jusqu'à présent

nous ne connaissons que des sels haloïdes et des sulfo-

sels d'or. Les sels haloïdes sont presque tous d'une belle

couleur jaune ou orange. Ils se distinguent des autres

sels par la belle couleur pourpre
(
pourpre de Cassius

)

qu'ils donnent, quand on verse du chlorure stanneux

dans leurs dissolutions très-étendues. Les sels ferreux en
précipitent de l'or métallique, sous forme d'une poudre
sombre, qui prend l'éclat métallique par la pression.

A. Sels haloïdes d'or.

Chlorure aureux. On obtient ce sel en évaporant
le chlorure aurique jusqu'à siccité dans une capswle de
porcelaine, chauffant la poudre ainsi obtenue au bain
de sable , et la maintenant à la température de l'étain

fondant, en la remuant souvent, jusqu'à ce qu'il ne se

dégage plus de chlore. Il se présente sous forme d'une
masse saline, blanche, légèrement jaunâtre, qui est inso-

luble dans l'eau et ne communique à celle-ci une couleur
jaune que quand elle contient du chlorure aurique non
décomposé. Dans ce cas, la masse se réduit en petits

cristaux brillans, d'un jaune de paille. A l'état sec , ce sel

IV. 3o
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se conserve sans altération; mais quand on verse dessus

de l'eau, il se décompose peu à peu en or et en chlo-

rure aurique. Cette décomposition s'opère presque in-

stantanément quand on se sert d'eau bouillante ou qu'on

fait digérer le sel avec de l'eau. On obtient alors deux

parties d'or métallique sur une qui se dissout à l'état

de sel aurique. Le chlorure aureux est composé de 78,99.

parties d'or et 21,08 de chlore.

Quand on arrête l'évaporation du chlorure aurique

avant que le sel soit complètement solidifié, et qu'on y
ajoute de l'eau, la masse liquide dépose du chlorure au-

reux; d'où l'on pourrait conclure qu'il existe un chlo-

rure susaureux, mais qu'il est décomposé par l'eau.

Chlorure aurique. On l'obtient en dissolvant l'or dans

l'eau régale et évaporant l'excès d'acide. Il se dissout

dans l'eau. La dissolution, qui est jaune, devient plus

pâle par un excès d'acide; elle est au contraire d'un rouge

foncé quand elle est parfaitement neutre. Elle possède

la propriété remarquable de déposer de l'or métallique

à sa surface et sur la paroi du vase qui est tournée vers

le jour. L'or en est précipité à l'état métallique par le

phosphore, par la plupart des métaux et par les sels

ferreux. Les sels slanneux y forment un précipité plus

ou moins foncé de pourpre de Cassius. A la chaleur

rouge le chlorure aurique est décomposé et donne de

l'or métalhque. Ce sel peut être obtenu à deux degrés

de saturation. Le chlorure aurique acide cristallise fa-

cilement d'une dissolution acide, sous forme d'aiguilles

longues, d'un jaune clair, qui se conservent sans altéra-

tion à l'air sec, mais se résolvent à l'air humide en un

liquide jaune. On obtient le chlorure aurique neutre

en évaporant la dissolution du sel précédent
,
jusqu'à ce

que la masse prenne une couleur rouge-rubis foncé, et

qu'elle commence à dégager du chlore. Le sel se prend,

pendant le refroidissement, en une masse cristalline d'un

rouf^e foncé; à l'air il se résout promptement en un li-

quide rouge-brun. Mais pour obtenir ce sel à l'état de

neutralité parfaite, et pur de tout mélange de sel acide,
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il n'existe qu'un seul moyen, c'est de décomposer par

l'eau le chlorure aiu'eu\; car le sel neutre se décoiii-

j)ose aussi facilement qu'il abandonne l'excès d'acide.

Lorsqu'on mêle une dissolution de ce sel avec du nitrate

ou du sulfate argeulique, il se précipite du chlorure ar-

gentique, et l'oxide aurique qui n'entre pas en combi-

naison avec l'acide auparavant uni h l'oxide argenticpie,

se précipite en même temps; on peut le séparer du
précipité en le traitant par l'acide hydrochlorique, qui le

dissout.Si l'on précipite ime dissolution de chlorure aurique

neutre par la potasse caustique, avec la précaution de

ne pas rendre la lic{ueur alcaline, on obtient un préci-

pité jaune-clair, qu'on a pns tantôt pour de l'oxide au-

rique, tantôt pour du chlorure aurique basique. Pelle-

tier a essayé de pi'ouver que ce précipité consiste en

hydrate aurique, ainsi que je l'ai dit en parlant de l'oxide

aurique. Il retient néanmoins l'acide hydrochlorique avec

beaucoup d'opiniâtreté, et ne saurait en être complète-

ment débarrassé par le lavage. L'eau en dissout une pe-

tite portion; la dissolution est jaunâtre, et les sels fer-

reux y décèlent la présence d'une petite quantité d'or.

Si l'on fait digérer l'hydrate aurique avec une dissolu-

tion de potasse caustique dans l'alcool, le précipité se

réduit au bout de ((uelque temps à l'état d'or métallique,

qui nage dans la liqueur sous forme de paillettes très-

minces et douées de l'éclat métallique. Dansées paillettes

l'or se trouve à l'état de la plus grande division , et peut

être employé pour peindre en miniature, lorsqu'on a

besoin d'un enduit d'or. IjG chlorure auri({ue se dissout

en jaune dans l'étlier, et ce dernier, versé dans une dis-

solution aqueuse de ce sel, enlève à l'eau une j^artie du
chlorure. Il se dissout aussi dans quelques huiles vola-

tiles. La dissolution du sel neutre dans l'éther sert à

dorer les objets en acier poli; on trempe ces objets dans

la dissolution , ou on étend celle-ci à leur surface, puis

on les plonge dans l'eau, on les polit et on les frotte

avec un morceau de linge fin ; cette dorure a peu de

durée. On dore le fer d'une manière plus solidi.'î en pré-

3o.
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cipitant sur ce métal une pellicule de cuivre ou d'ar-

gent, et se servant à cet effet d'une dissolution neutre

d'un de ces métaux dans l'acide sulfurique; on lave

cette pellicule à l'eau, puis on la dore avec de l'amal-

game d'or.

Pelletier a fait voir que lorsqu'on mêle une dissolu-

tion neutre de chlorure aurique avec un acide végétal

,

l'or se réduit en peu de temps et se précipite h l'état

métallique. Ce changement s'opère encore plus promp-

tement quand l'acide qu'on emploie est saturé par un

alcali. L'oxalate potassique décompose la dissolution

avec effervescence et dégagement de gaz acide carbo-

nique; mais les sels que forment les autres acides végé-

taux ne produisent pas cet effet. On n'a pas cherché à

connaître le changement que ces acides éprouvent. Les

phénomènes sont les mêmes quand on fait digérer les

acides avec de l'oxide aurique. Il faut cependant excepter

l'acide acétique, qui dissout une petite quantité d'or,

laquelle ne tarde pas h se précipiter à l'état métallique.

Jj'acide acétique étendu et l'acétate potassique se décom-

posent plus lentement que les acides oxalique, tartrique

et citrique. L'infusion de noix de galle précipite l'or à

l'état métallique.

-Sels doubles du chlorure aurique. Le chlorure au-

rique forme des sels doubles avec la plupart des chlo-

rures, et dans toutes ces combinaisons, le chlorure au-

rique contient trois fois autant de chlore que l'autre

chlorure. A l'état cristallisé, ces sels sont presque tous

oranges; en s'effleurissant ils deviennent d'un jaune ci-

tron, mais à l'état anhvdrc, ils sont d'un rouge intense.

Le meilleur moyen de les obtenir est d'évaporer les dis-

solutions mixtes des deux sels.

Chlorure aurico-potassique . Il forme, ou des pris-

mes fortement striés, à sommets droits, ou des tables

hexagones minces. A l'air , ces cristaux s'^filcurissent

promptement, et se réduisent ensuite en une poudrejaune

de soufre, pour peu qu'on y touche. Dans ce cas, les petits

cristaux perdent moins de leur éclat que les grands. A

J
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la lempéraluie de loo", ce sel perd toule son eau de

cristallisation, sans abandonner la plus petite portion

de son chlore. Le sel anhydre entre facilement en fusion;

mais il perd en même temps du chlore, ce qui nerempc-
che pas de conserver sa licjuidilé, même à la chaleur

rouge. Dans cette circonstance, il se translorme en chlo-

rure auroso-potassique, qui paraît noir tant qu'il est

liquide, et sur les bords translucide et brun-foncé; après

le refroidissement il est jaune. J7eau le décompose; du
chlorure auri({ue double se dissout, et il reste de l'or

métallique. Jj'acide hydrochlorique le; décompose égale-

ment. Le chlorure aurico-potassi({UC non calciné est

très-soluble dans l'eau et dans l'alcool ; la lumière ne

le décompose pas. Le sel cristallisé est composé de 17,57
de chlorure potassique, de 71,84 de chlorure aurique

contenant 4G,83 d'or, et de io,f)C) d'eau; l'oxigène de

cette dernière est quintuple de la quantité qui serait

nécessaire pour oxider le potassium.

Le chlorure sodico-potassique cristallise en longs

prismes quadrilatères, qui se conservent à l'air sans al-

tération , fondent facilement dans leur eau de cristalli-

sation, et perdent alors souvent un peu de chlore. Il est

composé de 14,08 parties de chlorure sodique, 76,82
de chlorure aurique contenant 49,75 d'or, et 9 parties

d'eau. Cette dernière contient quatre fois autant d'oxi-

gène qu'il en faudrait au sodium pour se transformer

en soude.

Le chlorure aurico-lithique est déliquescent.

Le chloi'ure ammonico-aurique cristallise en aiguilles

prismatiques, transparentes, qui, d'après Johnston, de-

viennent opaques à l'air ou quand on les touche avec

les doigts. Ce sel est très-soluble dans l'eau et dans

l'alcool. D'après l'analyse de Johnston, il est composé
de i3,88 parties de chlorure ammonique, 8i,4i de chlo-

rure aurique contenant 59,,()G parties d'or, et de 4,71
d'eau.

Bonsdorff a préparé le premier les sels doubles que

forme le chlorure auricjue avec les chlorures de harium

^

de strontiuin , de calcium, (la magnésium, de mauga-'
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ncse ^ (\ezinc^ de cadmium^ de cobalt et de nickel. Ils

cristallisent tous en longs prismes rliomboïdaux
, et con-

tiennent de l'eau de cristallisation. Le sel calcicjue ren-

ferme 6 et le sel magnésique 12 fois autant d'eau que
le métal alcalin en exigerait pour s'oxider. Le chlorure

ferreux ne se comhiue pas avec le chlorure aurique :

il le réduit.

Bromure aurique. On le prépare en dissolvant l'or

dans un mélange d'acide hydrobromique et d'acide ni-

trique. La dissolution donne, après l'évaporation, une
masse saline, rouge-foncé. D'après les essais de Bons-
dorff , le bromure aurique se combine avec d'autres bro-

mures, pour former des sels doubles analogues aux chlo-

rures correspondans. Ainsi, le sel potassique cristallise

en tables rouges, qui s'effleurissent à l'air, et devien-

nent d'un rouge de chair. La plupart de ces sels for-

ment des cristaux prismatiques, rouges, qui contien-

nent de l'eau.

lodiire aureux. On l'obtient en faisant digérer l'a-

cide hydriodi(pje avec de l'oxidc aurique, exj)érience

pendant lacjuelle il se forme de l'iodure aureux et de

l'iode. On obtient le même sel, en traitant de l'or très-

divisé par de l'acide hydriodique, auquel on ajoute de

petites portions d'acide nitrique, jusqu'à ce que toute

action sur l'or ait cessé. Il est nécessaire d'employer un
excès d'acide hydriodique, sans quoi la combinaison

neutre se jirécipite et se mêle avec l'or. La liqueur, fil-

trée bouillante, dépose pendant le refroidissement une
poudre cristalline, jaune-citron. La majeurç partie de la

combinaison reste en dissolution; on l'obtient en ajou-

tant à la liqueur de l'acide nitrique, et chauffant la

masse jusqu'à ce que la totalité de l'iode précipite par

l'acide nitrique soit chassée; l'iodure se précipite alors

sous foime d'une poudre jaune verdàtrc. Lorsqu'on mêle

du chlorure aurique avec de l'iodure potassique, il se pré-

cipite un mélange d'iode et d'iodure aureux , et ce der-

nier reste à l'état de pureté, quand on volatilise l'iode

par l'ébullilion. L'iodure aureux est insoluble dans l'eau

froide et se dissout très-difficilement dans l'eau bouil-
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lante. Les acides ne le clécoinposeut pas, à moins qu'ils

ne soient concentrés, et qu'on ne les fasse bouillir avec lui,

cas clans lequel for est réduit, tandis qu'il se dégage de

l'iode : ainsi la température élevée agit seule dans cette

circonstance. Exposé à une chaleur de iao°, 1 iodurc

auieux se décompose; il reste de l'or, et il se volatilise

de l'iode. Les alcalis le décomposent instantanément; ils

réduisent l'or, et se combinent avec l'iode et l'acide io-

dique; car, sous l'inlluence de l'alcali, l'iode a plus d'affi-

nité pour l'oxigène que n'en a l'or.

On n'est pas encore parvenu à obtenir de Xiodure au-

rique.

\^Q,fluorure aurique est inconnu.

Cyaniae aurique. (Le cyanure aureux n'est pas

connu. ) Ce sel se présente sous forme d'une substance

jaune-pale, insoluble dans l'eau, qu'on obtient en préci-

pitant le chlorure aurique par le cyanure potassique.

D'après Ittner, le cyanure aurique se dissout en orange

dans les dissolutions des cyanures des métaux alcalins,

et forme avec eux des cyanures doubles qui sont en-

core peu connus.

Le cyanure aurico-potassique cristallise en petits

prismes transparens, d'un jaune-clair. Les acides y for-

ment un précipité de cyanure aurique, avec dégagement

d'acide hvdrocyanique. Les dissolutions de plusieurs mé-
taux, mêlées avec celles de ce cyanure double, y font

naître des précipités de cyanures doubles d'or, et du

métal employé.

Siilfocjanure aurique. On l'obtient en précipitant

le chlorure aurique par le sulfocyanure potassique. Le
précipité est couleur de chair, et se dissout tant dans le

sulfocyanure potassique que dans rammo*niaque. L'acide

hydrochlorique rend sa couleur plus intense, les alcalis

la font passer au jaune.

B. Sulfosds (Vor.

Jusqu'cà présent on n'a pu produire des sulfosels qu'a-

vec le sulfure auricjue, dont les propriétés basiques sont
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l)ien j)lus prononcées que celles de Toxicle aurique. Les

sulfosels auriqiies sont bruns ou d'un jaune foncé, et

quelques-uns d'entre eux se dissolvent en jauue-brunatre

dans l'eau.

Sulfocarbonate aurique. Il forme un précipité gris-

hrunâtre foncé dans une liqueur trouble, qui est lente

à se clarifier. Desséché, il est noir; soumis à la dislil-

lation, il donne du soufre, et laisse de l'or coloré en

noir par un mélange de charbon.

Sulfarséniate aurique. Il est soluble dans l'eau en

hrun-rougeâtre. T^e sel basique se précipite en brun-

foncé, mais se redissout quand on le lave sur le filtre.

Si Ton mêle la dissolution avec du sulfate ferreux, il s'en

précipite une substance d'un brun-jaunatre, et la li-

queur devient incolore.

Sulfarsénite aurique. 11 forme un précipité jaune,

qui se rembrunit, se rassemble, et finit par devenir

presque noir. Desséché et trituré, il donne une poudre

d'un brun-jaunâtre fonce. Il entre facilement en fusion,

abandonne au rouge naissant une portion de son sulfide

arsénieux et reste liquide. Après le refroidissement, il

est transparent et d'un rouge-jaunâtre foncé. Réduite

en poudre, la masse fondue est d'un brun foncé; mais

si l'on y ajoute de l'eau et que l'on continue la tritura-

tion, cette poudre acquiert de l'éclat métallique, et of-

fre l'aspect de l'or réduit. Cependant la liqueur n'a rien

dissous. Chauffée jusqu'au rouge-blanc, la masse fondue

finit par laisser de l'or métallique.

Suifomolyhdate aurique. Il se dissout dans l'eau,

d'où il se précipite, au bout de quelque temps, sous

forme d'une poudre brun -foncé, qui noircit en sé-

chant.

Hjpersuljomolyhdate aurique. Il forme un précipité

qui est d'abord brun-foncé, mais devient jaune par la

dessiccation, offre un éclat métallique impur, et prend

le poli, ce qui prouve qu'il s'est décomposé. Etant dis-

tillé, il donne du soufre, et devient plus foncé. Cbauffé

ensuite à l'air libre, il brûle avec dégagement d'acide
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sulfureux , et devient d'un jaune d'or. A une tempéra-

ture plus élevée, il se fonne un sublimé d'acide niolyb-

dique ; eireoustnnccs qui prouvent ([ue le sel ne s'est

point décomposé dans la liqueur par la redissolution

(lu molybdène, mais seulement lors de la dessicca-

tion.

SiiJfotimgstate (iiirique. Il forme une combinaison

soluble, dont la dissolution est d'un brun-foncé et

transparente. Au bout de quelques jours, elle donne un
précipité translucide, qui est noir quand il est ras-

semblé.

SII I/otelIwale triaiirique. 11 se dissout également

dans l'eau; la dissolution est d'un brun-jaunâtre si in-

tense, qu'elle perd toute transparence. Peu à peu la

combinaison se dépose sous forme de flocons volumi-

neux. Après la dessiccation, elle est noire. Etant distil-

lée, elle dégage du soufre et laisse du tellururc aurique,

qui forme un globule métallique, gris, portant les mar-

ques de la fusion qu'il a subie.

XXXIV. Sels de titane.

Les sels de titane ont été peu étudiés. L'eau les dé-

compose, surtout à la température de l'ébullition , et

met de l'acide titanique en liberté. L'infusion de noix

de galle les précipite en orange, les alcalis y forment

un précipité blanc.

A. Sels haloides de titane.

Chlorure titanique. Le sel anbydre a été découvert

par George, qui l'a obtenu en faisant passer un courant

de gaz cblore sur du titane cbauffé. Plus tard, Dumas a

fait voir qu'il est facile de se le procurer par une mé-
tliode analogue à celle employée pour préparer le cblo-

rure aluminique, c'est-à-dire en cbauffant un mélange de

cliarbon et d'acide titanique au milieu d'un courant de

gaz chlore. Pendant l'expérience, il distille un liquide



474 FLUORURE TITANIQUE.

jaunâtre, qui répand une forte odeur de chlore, parce
qu'il contient en dissolution du chlore

;
pour l'en dé-

harrasser, on l'agite avec du mercure, puis avec un
amalgame de potassium, et on distille le mélange. On
obtient ainsi un produit incolore, qui répand à l'air des

fumées épaisses, et ressemble parfaitement au chlorure

stannique (esprit de Libavius). Il s'unit à l'eau avec une
telle violence, et en dégageant tant de chaleur, que la

masse est lancée de tous cotés. Quand on le laisse à l'air,

il en absorbe peu à peu l'humidité, et cristallise lorsqu'il

contient une certaine quantité d'eau; une plus grande
portion de ce liquide le redissout. La dissolution est

précipitée par l'ébullition , surtout quand on y ajoute

un peu d'acide nitrique. En évaporant la liqueur mêlée
avec de l'eau, on obtient de l'acide hydrochlorique qui

se vaporise, et de l'acide titanique qui reste.

Le chlorure titanique se combine avec les chlorures

alcalins, et forme avec eux des sels doubles, incolores

et susceptibles de cristalliser. Le chlorure titanique, mis
en contact avec du gaz ammoniaque, absorbe ce gaz et

donne naissance à du chlorure titanique. ammoniacal^
qui forme une masse saline, blanche et pulvérulente.

Lorsqu'on chauffe cette masse, l'ammoniaque réduit une
partie du titane à l'état métallique, tandis qu'une autre

partie de la combinaison se sublime sans altération. Lic-

big vient de trouver que tout le titane se réduit, lors-

qu on fait passer le chlorure ammoniacal avec du gaz

ammoniaque par un tube chauffé au rouge.

Fluorure titanique. D'apiès Unverdorben, on l'ob-

tient à l'état anhydre, en distillant de l'acide titanique

dans un appareil de platine , avec du spathfluor en poudre
et de l'acide sulfurique fumant. Il forme un liquide inco-

lore, qui répand des fumées à l'air. Pour préparer le sel

aqueux, il suffit de dissoudre l'acide titanique dans l'acide

hydrofluorique , et d'évaporer la dissolution acide dans

des vases de platine, jusqu'à consistance de sirop ; une
partie du fluorure cristallise. L'eau décompose ces cris-

taux en sel acide qui se dissout, et eu sel basique qui
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rest(;, et que l'on peut exposer à la clialeur rouge, sans

que le fluorure qu'il contient soit décomposé. La com-

binaison acide, qui se dissout, est analogue aux acides

hydrotluoborique et liydrofluosilicique : on pourrait

l'appeler acide JijdrofluoUtanique. Elle forme des sels

doubles particuliers, qu'on obtient en saturant l'acide

libre par une base
;

j'ai décrit ces sels , en tant qu'ils

sont connus, à l'article de cliaque base, places que je

leur ai assignées, pour ne pas séparer des corps d'une

certaine ressemblance.

Cyanureferroso-titanique. Il se précipite sous forme

d'une masse floconneuse, brune, quand on mêle du sul-

fate titanique avec du cyanure ferroso-potassique.

B. Oxisels de titane.

Sulfate titanique. On l'obtient en mêlant de l'acide

titanique, en poudre fine, avec de l'acide sulfurique préa-

lablement étendu de la moitié de son poids d'eau , et

faisant digérer le mélange jusqu'à ce que toute l'eau soit

évaporée; après quoi on cliasse l'excès d'acide sulfuri-

que à une température qui ne doit pas s'élever jusqu'au

rouge. La masse saline qui reste est une espèce de com-
binaison neutre d'acide sulfurique et d'acide titanique,

dans laquelle ce dernier acide contient un tiers autant

d'oxigène qu'en renferme le premier. Lorsqu'on verse une

certaine quantité d'eau tiède sur cette combinaison, elle

se dissout complètement au bout de quelque temps. La
dissolution est précipitée quand on l'étend d'eau , et

lorsqu'on la fait bouillir dans un état de grande dilu-

tion , tout l'acide titanique se dépose, en sorte que la

liqueur ne contient j)lus que de Tacide sulfurique. En
versant de l'acide sulfurique dans la dissolution saturée

du surtitanate potassique dans l'acide bydroclilorique,

il se précipite une combinaison que H. Rose a trouvée

composée de 76,83 d'acide titanique, 7,78 d'acide sul-

furique, et i5,39 d'eau. L'eau y contient trois fois,

l'acide titanique six fois autant d'oxigène que l'acide

sulfurique. Les cristaux qu'on regardait autrefois comme
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du nitrate cl du inuriate d'oxide titaniqiie, ne consis-

tent qu'en sels potassiques. Les acides phosphoiique
et arsenique précipitent, de la dissolution du surtitanate

potassique dans l'acide liydrochlorique, des combinai-
sons gélatineuses qui renferment un de ces acides uni à
l'acide titanique. Les acides acétique et succinique n'y

forment point de précipité; l'acide oxalique et les oxa-

lates donnent un piécipité blanc, composé, d'après

Rose, de ']l\^^i parties d'acide titani([ue, io,'25 d'acide

oxalique, et t5,33 d'eau. L'eau y renferme deux fois,

et l'acide titanique quatre fois autant d'oxigcne que
l'acide oxalique. L'acide tartrique précipite en blanc la

dissolution du surtitanate potassique dans l'acide liydro-

chlorique. I^e précipité ressemble extérieurement à celui

produit par l'acide oxalique; calciné en vases clos, il

devient noir et brillant. Lorsqu'on fait bouillir avec de
l'eau un mélange d'acide titanique récemment préci-

pité , et d'acide tartrique ou de surtartrate potassique,

ouqu'on ajoute de l'acide tartrique h une dissolution d'a-

cide titanique, on obtient une liqueur qui n'est pas pré-

cipitée par un excès de potasse.

XXXV. Sels de tellure.

Les sels de tellure sont peu connus. Ils sont incolo-

res , et doués d'une saveur métallique désagréable; les

alcalis les précipitent en blanc ; le précipité est soluble

dans un excès d'alcali. Le gaz sulfide bydrique les pré-

cipite en noir, l'infusion de noix de galle en jaune isa-

belle. L'antimoine, l'étain, le zinc, le cuivre et le

phosphore précipitent le tellure à l'état métallique de

ses dissolutions.

A. Sels haloïdes de tellure.

Chlorure tellurique. Il est blanc et fusible. L'eau le

décompose avec précipitation d'un sel basique, qui se

redissout dans une plus grande quantité d'eau.

lodure tellurique. Il est brun-rougeâtre, et se dis-

sout facilement dans l'eau. La dissolution n'est pas pré-
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cipilée par la potasse, qui formo, avec riockiro tcUiiri-

que, une espèce de sel double, susceptible de cristalliser

en petits grains.

B. Oœisels de tellure.

Nitrate telliirique. Il forme de petits cristaux blancs

et légers, qui sont réunis en dendrites.

Phosphate , arséniate , moljbdate et tungsiaîe tel-

luriques. Ces sels sont blancs, insolubles et pulvé-

rulens.

Chromate tellurique. C'est une poudre jaune, inso-

luble. Le sel acide est soluble, et donne, pendant l'éva-

poration, un sirop épais, incristallisable.

XXXVI. Sels d'antimoine.

Les propriétés générales des sels d'antimoine sont les

suivantes : ils ont une faible saveur métallique; leurs

dissolutions se troublent quand on les étend d'eau; les

sulfliydrates les précipitent en orange, le fer et le

zinc en précipitent de l'antimoine métallique. A l'état

concentré, elles ne sont pas précipitées par une dissolu-

tion également concentrée de cyanure ferroso-potassique.

A. Sels haloïdes d'antimoine.

Chlorure antinionique. On l'obtient, soit en distil-

lant de l'antimoine en poudre avec du chlorure mercu-

rique, soit en faisant la même opération avec du sul-

fure antimonique, en place d'antimoine; dans ce dernier

cas, il distille du chlorure antimonique à une douce

chaleur, tandis qu'il reste du sulfure mercurique dans

la cornue. Comme le sel mercurique ne contient point

d'eau de cristallisation , le chlorure antimonique qu'on

obtient est également anhydre. Etant chauffé, il coule

comme de l'huile ; mais par le refroidissement il se

prend en une masse cristalline. A cause de sa consis-

tance butireuse, on lui donnait autrefois le nom de

beurre dantimoine. La combinaison mercurique, qui

reste dans la cornue, donne du cinabre par la sublima-
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tion ; les anciens chimistes donnaient h ce produit le

nom de cinabre cVantimoine. En médecine, on emploie

du chlorure antimoni({ue qui n'est pas entièrement

exempt d'eau, et à cet effet on le prépare par un moyen
moins coûteux. On mêle, en les hroyant ensemhle, une

partie de crocus d'antimoine, et deux parties de sel ma-

rin décrépité, et l'on distille ce mélange dans une cor-

nue avec une partie d'ac'ide sulfurique concentré; le sel

antimonique passe dans le récipient, tandis qu'il reste

dans la cornue du sulfate sodique et du sulfure antimo-

nique. Le meilleur moyen de préparer ce sel aux usages

techniques , consiste à dissoudre de l'antimoine ou de

l'oxide antimonique dans de l'acide sulfurique, à éva-

porer la masse jusqu'à siccité, à la mêler avec i\çn'x.

fois son poids, ou un peu plus, de sel marin , et à dis-

tiller le tout ; il se forme du sulfate sodique qui reste

dans la cornue, et du chlorure antimonique qui dis-

tille. Le sel ainsi ohtenu est un caustique très-fort.

A l'air, il répand des vapeurs, attire de l'humidité et

se trouhle. L'eau en précipite un sel hasique, qu'on

appelait autrefois poudre d'Jlgaroth. En séchant

ce sel hasique, et le chauffant dans une cornue,

il donne du sel neutre qui distille, et de l'oxide

antimonique qui reste dans la cornue. Les carhonates

alcalins décomposent le chlorure antimonique : ils s'em-

parent du chlore et laissent de l'oxide antimonique. On
prétend que le sel hasicpie prend quelquefois la forme

cristalline. Le liquide d'oii il s'est précipité est acide, et

sert à nettoyer le cuir jaune ciré, par exemple , les revers

de hottes, auxquels il l'cnd leur couleur jaune primi-

tive. On emploie aussi ce liquide pour donner à certains

objets en fer, par exemple, aux canons de fusil, un

enduit uniforme de rouille, qui préserve le métal d'une

oxidation ultérieure. On peut dissoudre l'oxide antimo-

nique dans l'acide h^^drochlorique liquide; mais la dis-

solution est dans le même état que du chlorure antimo-

nique précipité par l'eau, et contient de l'acide en excès.

Chloride antinionieux. On l'obtient en dissolvant

de l'acide antimonieux aqueux dans l'acide hydrochlo-



BnOMUïïi: ANTIMONIQTTF. /j-^C)

rique jusqu'à ce que celui-ci soit coniplèlement saturé,

La dissolution s'opère lentement; le liquide est jaunâ-

tre, et (;ontient un excès d'acide liydroclilorique, qui

tient le sel en dissolution. Cette combinaison offre peu
de stabilité, et il suffit d'y ajouter de l'eau pour la dé-

composer.

Cliloride antimonique. D'après H. Rose, qui l'a pré-

paré le premier, on l'obtient en chaufflint doucement
de la poudre d'antimoine métallique dans du gaz chlore.

L'antimoine brûle en lançant des étincelles, et il dislUie

un liquide incolore ou légèrement jaunâtre. Ce liquide

a une odeur très-désagréable, répand à l'air des fumées

abondantes, attire de l'humidité et devient trouble; en

même temps il se forme des cristaux qui consistent en

chloride antimonique, contenant de l'eau de cristallisa-

tion. Ces cristaux se dissolvent ensuite dans le liquide,

qui devient limpide. Quand on étend le chloride anti-

monique d'une grande quantité d'eau à la fois , le mé-
lange s'échauffe, se trouble et se décompose en acide

antimoni([ue aqueux qui se précipite, et en acide hydro-

chloriquequi reste dissous. Si l'antimoine dont on se sert

pour préparer le chloride, contient du fer, le produit

de la distillation devient plus jaune, et la majeure partie

du chlorure ferrique qui s'est formé, reste sans se dis-

soudre dans le liquide et se dépose au fond du récipient.

H. Rose a trouvé que quand on chauffe du sulfure

antimonique dans du gaz chlore , on n'obtient que du
chlorure antimonique, mêlé de chlorure de soufre. Le
premier se dissout, à l'aide de la chaleur, dans le second,

et cristallise par le refroidissement. Le chlorure de sou-

fre peut être séparé du chlorure antimonique, en le

distillant à une température qui ne suffit pas pour
volatiliser le- chlorure métairK[ue.

Bromure antimonique. D'après Serullas, on le pré-

pare en introduisant du brome dans une petite cornue,
et y ajoutant de l'antimoine en petits morceaux. Le
métal s'unit au brome avec dégagement de lumière ; et,

quand le brome est saturé de métal, on le distille. Le
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bromure antimoiiique se sublime en aiguilles. Il est in-

colore , entre en fusion à 90", et bout à 270°. Il attire

l'humidité de l'air. L'eau le décompose comme les chlo-

rures.

lodure antimoniquc. On l'obtient en mêlant l'anti-

moine avec de l'iode, avec lequel il se combine sans le

secours de la chaleur extérieure ; ce sel est d'un rouge

foncé, il entre facilement en fusion, et peut être distillé.

L'eau le décompose complètement en acide hydriodique

et oxide antimonique.

Fluorure antimonique. Pour l'obtenir, il suffit de

dissoudre Foxide antimonique dans l'acide hydrofluo-

rique. Il donne, après l'évaporation, des cristaux in-

colores, qui ont la même saveur que l'émétique, et se

dissolvent sans résidu dans l'eau.

Le fluoride antimonieux et le fluoride antimoni-

que existent, mais ils n'ont pas encore été examinés

suffisamment. On sait seulement qu'ils sont soluhles

dans l'eau et qu'ils forment avec d'autres fluorures des

sels doubles.

Fluorure silicico-antimonique. A l'aide d'un excès

d'acide, il se dissout ûicilement dans la liqueur au sein

de laquelle il a pris naissance. Par une lente évaporalion

il cristallise en prismes, qui se réduisent en poudre

quand on les dessèche rapidement.

Cjanure antimonique. Ce sel ne paraît pas exister.

Lorsqu'on verse du cyanure potassique dans la dissolution

d'un sel antimonique, il ne se forme point de précipité,

ou bien il se dépose de l'oxide antimonique , et il se dé-

gage de l'acide hydrocyanique.

B. Oxisels d'antimoine.

Sulfate antimonique. On l'obtient en faisant bouillir

l'antimoine avec de l'acide sulfurique concentré. Il se

dégage de l'acide sulfureux, et il se forme une masse
saline blanche, qui consiste en sulfate antimonique
neutre. L'eau décompose ce sel en soussulfate pulvé-
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riilenl ([ul rcsLc sans si; dissoudre, et en sel aeide qui

se dissoul. En évaporant la dissolution on obtient de

petites aiguilles eristalliacs, qui attirent riiuniidité de

l'air.

SuljÎLe antiinonique. On le préjaare en fiiisant digé-

rer Toxide anlinionique avee de Taeide sulfureux, ou en

faisant passer un courant de gaz acide sulfureux à tra-

vers du chlorure antiinonique. Il est insoluble.

A'itraie antimonique . L'acide nitrique concentré at-

taque l'antimoine à froid; mais l'acide étendu n'agit sur

lui qu'à la température de l'ébullition. L'acide et l'eau

sont décomposés, et il se forme du nitrate amnionique.

La plus grande partie de l'oxidc antimonique formé se

précipite en combinaison avec une petite quantité d'a-

cide, à l'état de sel basique, et la dissolution n'en re-

tient qu'une portion insignifiante, qui se dépose en par-

tie, sous forme de petits cristaux, sur les parois du vase.

Le sel basique se décompose quand on le fait digérer à

plusieurs reprises avec de l'eau, et donne un résidu

d'oxide antimonique pur.

Phosphate antiinonique. On ro!)tient en faisant

digérer l'oxide antimonique avec de l'acide phosphori-

que. D'après Wenzel, le sel ne cristallise pas, et en éva-

porant la dissolution , il se forme une masse déliques-

cente, d'un vert-noiratre, qui peut être vitrifiée, après

avoir été parfaiteuicnt desséchée. On a regardé comme
du phosphate antimonique un produit pharmaceutique,

q ue l'on a j)pe! ! e,poudreantinioniale^ouj?oudrede Jacob,
d'après un médecin anglais James, qui en est l'inven-

teur. Suivant ce médecin, on l'obtient en mêlant par-

ties égales de corne de cerf râpée et de sulfure antimo-

nique, et calcinant le mélange, jusqu'à ce qu'il prenne
une couleur blanche. Cette poudre n'est, à vrai dire,

qu'un mélange d'acide antimonieux et de phosphate

calcique , contenant une petite quantité d'antimonite

calcique, qui se dissout dans l'eau, et donne à celle-ci

une faible saveur métallique. En faisant l'analyse d'une

certaine quantité de la poudre vendue par les héritiers

IV. 3i
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du tloctpur James, j'ai trouvé qu'elle eonler.alt près de

3 d'acide anliiiionieux
, ^ de |)liospliale caleicjue, (|iii se

dissolvait saiiS cffeivesceiice dans les acides, et tout au

plus I pour cent d'antinionite calcique soluble dans l'eau.

La composition de la poudre préparée dans les pharma-

cies, varie beaucoup. Chenevix y f^ trouvé [\[\ pour cent

d'acide antimonieux, et Peeison Sy. Aujourd'hui on

prescrit de la préparer avec parties égales de cendres d'os

et de sulfure antimonique, et de chauffer ce mélange

jusqu'à ce qu'il soit blanc. 11 est évident que la recette de

James peut seule donner une poudre qui contienne ces

différentes substances dans la proportion citée.

PJiosphite antimonique. Ce sel se précipite quand

on mêle une dissolution de tartrate antimonique et po-

tassique avec une dissolution de chloride phosphoreux.

Il est incolore, et dégage, quand on le calcine, du gaz

hydrogène pur, en passant à l'état de phosphate.

\lacide carbonique ne se combine pas avec l'oxide

antimonique.

Oxalate antimonique. On l'obtient, soit en faisant

digérer l'oxide antimonique avec de l'acide oxalique, soit

en versant ce dernier goutte à goutte dans une dissolu-

tion d'acétate antimonique. L'oxalate antimonique est

peu soluble, et se précipite sous forme d'une poudre

cristalline.

Oxalate antimonique et potassique. On le prépare

en saturant le bioxalate potassique par l'oxide antimo-

nique. 11 forme des cristaux rayonnes, groupés en étoi-

les, qui contiennent, d'après Lassaigne, 20,19 pour cent

d'eau de cristallisation, et se dissolvent à la température

de 9*^ dans dix parties d'eau.

Acétate antimonique. On l'obtient en dissolvant

l'oxide antimonique dans le vinaigre. Il est très-soluble,

et forme de petits cristaux. Autrefois il était employé

comme vomitif.

Tartrate antimonique. On le prépare, en dissolvant

l'oxide antimonique dans l'acide tartrique. Il est très-

soluble, et cristallise en prismes quadrilatères, qui at-

tirent riiumidité de l'air.
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Tarirait' aiitimoiuco-potassique. On 1(3 connaît, dans

les pliarmacu'S, sous lo nom (Xcméiiqae. On obtient ce

sel en faisant bouillir du bilaitrate potnssicjue avec de

l'oxide antinioni(|ne, jus(|n'à ce que l'excès d'acide soit

saturé, fdlrant la dissolution et l'évajjonmt pour la faire

cristalliser. L'oxide antinioni(jue obtenu en traitant l'an-

timoine par l'acide nitrique, ou en décompo.-iant le clilo-

iid(; ou le sulfate par l'eau, et lavant bien l'oxide à l'eau

bouillante, convient mieux que tout autre <à la prépa-

ration de l'émétique. Mais comme l'oxide antimonique,

préparé par la voie humide, revient toujours plus cher,

on préfère se procurer cet oxide en grillant le sulfure

antimonique, et fondant la masse grillée avec le même
sulfure, ainsi que je l'ai dit à l'article de l'oxide anti-

monique (pag. /}97 <^Ili i" vol.). On réduit l'oxide à l'état

de poudre impalpable, on le mêle avec deux tiers ou

la moitié de son poids de crème de tartre et cinq à six

parties d'eau, et on fait bouillir le mélange jusqu'à ce

(jue toute la crème de tartre soit dissoute. Parties égales

en poids de crème de tartre et d'oxide antimonique, sont

plus que suffisantes à leur saturation réciproque ; on em-
ploie cependant un excès d'oxide antimonique pour être

parfaitement sûr que l'acide libre de la crème de tartre

est saturé. La proportion d'eau est telle, que la majeure

partie de la combinaison cristallise pendant le refroidis-

sement de la liqueur". Le sel double forme de gros cris-

taux Iransparens, qui deviennent blancs à l'air, et perdent

leur eau de cristallisation. lisse dissolvent dans \[\ paities

(l'eau froide et dans i ,88 d'eau bouillante. Il arrive quel-

quefois, qu'après la cristallisation du sel double, l'eau-mère

paraît presque gélatineuse; mais en la remuant, elle dé-

pose une petite quantité de cristaux penniformes, et

reprend sa liquidité. Ces cristaux consistent en larlrate

calcique neutre, qui cesse d'être soluble quand l'acide

lartrique libre est saturé, mais cristallise plus tard que
le sel double. En évaporant la liqueur au milieu de la*

quelle ce sel a cristallisé, on obtient une masse sirupeuse,

incristallisable, qui est un tartrate double composé des

3r.
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mêmes élémens que le premier, mais en d'autres propor-

tions. L'ancienne pharmacopée suédoise prescrit de faire

bouillir, pendant une heure, du crocus avec de la crème

de tartre, de filtrer la dissolution et de l'évaporer jusqu'à

siccité; mais on obtient par ce moyen un produit dont la

composition varie, et qui renferme quelquefois de la crème

de tartre non saturée. Dans ces derniers temps la plupart

des phannacopées-ont prescrit de préparer l'émétique par

voie de cristallisation
,

parce que la composition du

produit cristallisé ne varie pas. Mais on néglige alors le

résidu incristallisable, qui renferme plus d'oxide anti-

monique, relativement à la potasse et à l'acide tartri-

que, que n'en renferme la partie cristallisée. On ignore

encore si la combinaison qui ne cristallise pas se forme

toujours dans la même proportion, ou si l'on en obtient

une quantité plus grande quand on prolonge la diges-

tion du bitartrate potassique avec l'oxide antlmonique

en excès. La composition de l'émétique a été pendant

long-temps énigmatique, parce que les chimistes obte-

naient à cet égard des résultats très-différens. Mais les

expériences de Wallquist paraissent avoir mis la chose

hors de doute. L'incertitude dans laquelle on était, pro-

venait la plupart du temps de ce qu'on ne pouvait par-

venir à précipiter tout l'antimoine. Wallquist trouva que

l'antimoine ne pouvait être complètement précipite qu'à

l'aide du fer et de l'acide hydrochlorique. D'après les

expériences de ce chimiste, les proportions d'acide et de

potasse sont les mêmes, dans le sel double, que dans le

tartre; et celui-ci se combine, pour donner naissance à

l'émétique, avec une quantité d'oxide antimonique con-

tenant trois fois autant d'oxigène que la potasse. Ainsi,

en prenant pour unité l'oxigène de la potasse , celui de

l'oxide antimonique est égal à trois, et celui de l'acide

égal à dix. L'émétique contient en outre une quantité

d'eau de cristallisation dont l'oxigène est égal à deux.

En d'autres termes, cent parties d'émétique en contien-

nent 38,

G

I d'acide tartrique, 4^,99 d'oxide antimoni-

que, i3,26 de potasse et 5,i4 d'eau. Wallquist a trouvé
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que !a plupart des autres tartrates Ibruient avec i'oxide an-

limonique des sels doubles analogues et composes d'après

la loi précédemment citée. Ce cliimistc les a obtenus pres-

que tous par double décomposition, à l'aide de l'émétique

et d'un sel de baryte, de eliaux, d'oxide argentique, etc.

Le sel argentique est composé de 3i,5 parties d'acide

tartrique, 36,94 d'oxide antimonique, 27,31 d'oxide ar-

gentique et 11,13 d'eau. Dans ces sels doubles l'oxigène

des deux bases est à celui de l'acide tartrique comme

4 : JO ou comme 2:5; ce rapport a suggéré à Wall-

quist l'idée que ces sels pourraient être des sels doubles

à deux acides, dans lesquels la base était partagée égale-

ment entre l'acide tartrique et I'oxide antimonique (ce

dernier jouant le rôle d'un acide). Il fonde son opinion

sur ce que les oxides basiques qui se combinent avec

le bitartrale potassique, forment des sels doubles neutres

H deux bases. On peut aussi citer, à l'appui de cette

manière de voir, le fait, que les alcalis ne précipitent pas

I'oxide antimonique, tandis que les acides sulfurique,

nitrique et bydroelilorique, versés dans une dissolution

d'émétique, en précipitent I'oxide antimonique. îl serait

encore possible que l'acide tartrique, dont la capacité de

saturation , de même que celle des acides pbosphorique et

arsenique , est égale à cinq fois l'oxigène de la base, suivît

dans ses combinaisons basiques, les mêmes multiples

que l'acide phospborique ; or, dans un pareil sel basi-

que , l'oxigène de la base est à celui de l'acide connue

2:5, c'est-à-dire dans le même rapport que dans ces

tartrates doubles. L'émétique contient ordinairement

une quantité d'arsenic assez grande
,
pour qu'on puisse

reconnaîti'e ce métal à l'odeur qu'il répand quand on

cbauffe l'émétique au cbalumeau. C'est Serullas qui a

découvert la présence de ce corps dangereux dans les

préparations d'antimoine. Il provient du sulfure d'an-

timoine natif, qui contient presque toujours de l'arsenic,

attendu que celui-ci peut remplacer l'antimoine dans

la plupart des combinaisons que forme ce dernier métal.

Pour s'en débarrasser il faut, d'après Duflos, distiller

I'oxide antimonique avec un quart de son poids de spath-
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fluor et avec un poids égal au sien d'acide sulfiirique;

du fluoride arsenique se dégage, el il reste de l'oxido

anlimoiiique, qu'on lave bien avant de le dissoudie dans

le bilartrate potassique.

Beiizoate antiinonique . Il foi'me un sel blanc, la-

nielleux , inaltérable h l'air, qui se dissout tant dans l'eau

que dans l'alcool.

I/acide succinique et l'acide formique dissolvent

l'oxide antimonique, mais les sels qu'ils forment n'ont

pas été étudiés.

Arséniate antimonique. On l'obtient en décompo-
sant le chlorure antimonique par l'arséniate potassique;

il se précipite sous forme d'une poudre blanche.

Aisenile antimonique. On l'obtient en faisant digé-

rer l'antimoine avec de l'acide arsenique liquide. L'acide

est réduit à l'état d'acide arsénieux , et en versant de

l'eau dans la liqueur, l'arsenite se précipite.

Le moljbdate et le cJiromate antimoniques forment

des précipités jaunes, pulvérulens. Le premier de ces

sels se dissout dans l'eau bouillante.

G. Suîfosels cVantimoine.

IjC sulfure d'antimoine, qui correspond, par sa com-

position, à l'oxide antimonique, forme, avec différens

sulfides, des suîfosels qui sont encore peu connus.

XXXVIL Sels de molybdène.

Le molybdène forme trois séries de sels; les sels mo-

lybdeux, qui contiennent l'oxide molybdeux, ou corres-

pondent, j)ar leur composition, à cet oxide; les sels

molybdi(pi('s, qui renferment l'oxide molybdique, et les

sels hypermolybdiques
,
qui ont pour base de l'acide

molybdique. Dans les sels baloïdes , on trouve égale-

ment les degrés de combinaisons proportionnels à l'oxide

et à l'acide molybdiques.

Sels molybdeux.

Ils sont noirs ou pourpres, et offrent en général les

mêmes variations de nuance que les sels manganiques.
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Ils ont j)Oiir Ici plupart cette couleur composée de vert,

de brun et de noir, que possède une dissolution d'ovide

manganique dans l'acide hydroclilorique froid , avant

que le dégagement de chlore commence. Leur saveur

est purement astringente , et n'offre aucun arrière-goût

jnétallique; leurs dissolutions s'oxident moins facile-

ment que celles des sels molybdiques , en sorte qu'il est

plus facile de les évaporer sans altération que d'éva-

porer les sels molybdiques. Quelquefois , surtout quand

ils contiennent un excès d'acide, ils prennent une cou-

leur pourpre très-foncée, semblable à celle que présen-

tent les sels manganiques dans certaines circonstances.

Sels molybdiques.

Ils sont presque noirs à l'état anhydre, et rouges

quand ils contiennent de l'eau de cristallisation. Leurs

dissolutions ont une saveur astringente , légèrement

acidulé, avec un arrière-goût métallique. L'infusion de

noix, de galle leur donne une couleur orange-foncé, ti-

rant sur le brun, el y fait naître un faible précipité

hrun-grisatre. Le cyanure ferroso-potassique les préci-

pite en brun foncé, et le précipité est insoluble dans

un excès du précipitant. Quand on y introduit du zinc,

elles deviennent noires et finissent par donner un dépôt

d'oxide molybdeux zincifère, qui est noir. Les sels mo-
lybdiques, insolubles dans l'eau, se dissolvent peu à peu

dans une liqueur alcaline, h mesure que l'oxide se con-

vertit en acide, ce qui n'a pas lieu quand la liqueur ne

renfei'me point d'alcali.

Sels hypermolybdlques

.

L'acide molybdique , tel qu'il se dépose de l'acide ni-

trique, se dissout assez facilement dans les acides, tan-

dis qu'il y est insoluble quand il a été calciné ou fondu.

Les sels compris dans cette série peuvent aussi être de-

signés par le nom d'acides doubles , car ils se compor-

tent comme tels envers les alcalis ; cependant ils res-

semblent en général aux sels à base d'oxides uiétalli-
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qucs, si bien (|u'oii ne croirail jamais {[uMs ont un acide

poLii" hase.

A. Sels haloïdes de molybdène.

Chlorure molybdeux. On l'obtient en dissolvant de

riijdrate molybdeux dans l'acide hydiocblorique
,
jus-

qu'à ce que l'acide en soit satuié. I^a dissolution est

d'une couleur très-foncée, et ne paraît translucide et

rouge-brune, que quand on la tient contre la flamme
d'une bougie. Elle ne prend point de nuance pourpre.

Soumise à l'évaporation , elle laisse une masse noire,

visqueuse
,
qui finit par se fendiller, et qui se redissout

en grande partie dans l'eau. Cbauffée dans le vide, elle

donne de l'eau et de l'acide bydrocblorique, et laisse

une poudre noire, insoluble dans l'eau, qui consiste en

cblorure molybdeux basique.

Lorsqu'on fait passer des vapeurs de cblorure molyb-

dique sur du molybdène pulvérulent, cbauffé presque

au rouge, celui-ci absorbe une partie du cblorure et se

transforme en une masse agglomérée, qui paraît d'un

rouge foucé après le refroidissement. L'eau enlève à

cette masse une petite quantité de cblorure molybdeux
;

mais, ni l'eau bouillante, ni l'acide bydrocblorique

chaud n'en dissolvent davantage. Lorsqu'on fait digérer

cette substance rouge avec de la potasse, elle se trans-

forme en hydrate molybdeux; et, quand on la chauffe

jusqu'au rouge, à l'abri du contact de l'air, elle se su-

blime en une masse irrégulièrement cristallisée, d'un

rouge brique foncé, qui ne se dissout pas dans l'eau.

Cette substance rouge n'est autre chose que du chlo-

rure molybdeux, qui ne diffère du cblorure obtenu par

la voie humide, qu'en ce qu'il est insoluble dans l'eau,

par suite du mode de préparation.

Clilorure inoljbdoso-polassique. En évaporant une

dissolution de chlorure molybdeux, formée par l'action

d'un amalgame de j^otassium sur le cblorrire molybdique,

on obtient une masse noire et efflorescente, (jui est du
chlorure molybdoso-potassique. Traité par l'eau, ce sel
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laisse une poiuli-e noire qui consiste prohabldiient en

un sel basique, produit par un excès de potasse.

Le chlorate inolybdoso-ammoniqiie forme égale-

ment un sel eristallisahle, de couleur foncée.

Chlorure molybdiquc. On l'obtient à l'état de dissolu-

tion par le procédé décrit à l'article de l'iiydrate mo-
lybdiquc

(
page 473 du 2^ volume ). Le sel solide et

anbydre prend naissance quand on cbauffe doucement

du molybdène en poudre, au milieu d'un courant de

gaz cblore exempt d'air atmospbérique, A la tempéra-

ture ordinaire, le cblore n'agit pas sur le molybdène;

mais lorsqu'on cbauffe le métal, il s'enflamme à la sur-

face. Ce pbénomène ne tarde pas à disparaître; après

quoi le gaz cblore se transforme , sans dégagement de

lumière, en un gaz rouge foncé, d'une couleur si ni-

tense
,

qu'il est complètement opaque dans un vase

de {- de pouce de diamètre. Il se condense, dans les par-

ties moins cbaudes de l'appareil, en cristaux brillans,

noirs, ou d'un gris foncé, et tout-à-fait semblables aux

cristaux d'iode. Le cblorure, ainsi obtenu, est très-fu-

sible et se sublime à une douce cbalcur. Par le refroi-

dissement, la masse fondue se solidifie et devient cris-

talline. A l'air, elle fume d'abord pendant quelques

instans, et se résout ensuite en une liqueur, qui est d'a-

bord noire, devient ensuite bleu-verdâtre, puis, à me-

sure qu'elle absorbe plus d'eau, vert-jaunâtre, rouge

foncé, couleur de rouille, et à la fin jaune. Lorsqu'on

conserve le cblorure molybdique solide dans un vase

contenant de l'air atmospbérique , il absorbe peu à peu

de l'oxigène, et il se dépose, à peu de distance du cblo-

rure, un sublimé blanc qui consiste en cbloride molyb-

dique. Le cblorure molybdique retient en mélange une

quantité d'acide molybdique, correspondante à celle du

cbloride formé. Le cblorure molybdique se dissout dans

l'eau avec tant de violence, que la liqueur entre en une

esj)èce d'ébullition , et fait effervescence , comme s'il se

dégageait un gaz, quoiqu'il n'en soit pas ainsi. Quand
on verse beaucoup d'eau sur une petite quantité de clilo-
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rurc inolylxliquc, on oblient une dissolution qui devient

Lienlot verte ou bleue, effet qui provient de l'action

oxidante de l'air. Une dissolution moins étendue se con-

serve très-bien, et peut même être évaporée jusqu'à sic-

cité, à l'aide d'une douce chaleur, après quoi le chlorure

qui reste se trouve coloré en noir.

Chlorure moljbdique basique. Il prend naissance

quand on introduit de l'hydrate molybdique dans une

dissolution de chlorure molybdique
,
jusqu'à ce que

celle-ci cesse de dissoudre l'hydrate. Après l'évapora-

tion spontanée , la liqueur donne une masse nullement

cristalline, de couleur foncée, qui devient facilement

bleue , et se redissout dans l'eau.

Chlorure moljbdico-ainmonique. La dissolution de

ce sel, abandonnée à l'ëvaporation spontanée, donne
de petits cristaux bruns, inaltérables à l'air. Lorsqu'on

mêle le chlorure molybdique avec de l'ammoniaque,

jusqu'à ce que le précipité produit par cette dernière

commence à devenir stable , et qu'on livre la dissolu-

tion à révaporation spontanée, on obtient une masse

noire, cristalline, qui consiste en un sel double basique,

soluble en rouge dans l'eau.

Chloride moljbdique. On l'obtient sous forme li-

quide, en dissolvant l'acide molybdique dans l'acide hy-

drochlorique. Le sel anhydre prend naissance quand on

chauffe doucement l'oxide molybdique anhydre au mi-

lieu d'un courant de gaz chlore. Le gaz perd sa cou-

leur; il se dépose des paillettes cristallines d'un blanc lé-

gèrement jaunâtre, et il reste de l'acide molybdique. Le
chloride molybdique est moins volatil que le chlorure

;

il est néanmoins facile de le sublimer à une température

qui ne s'élève pas jusqu'au rouge. Il n'est pas fusible. Très-

peu d'eau suffit pour le dissoudre sans résidu ; l'alcool

le dissout également. Il a une saveur acre, astringente,

avec un arrière-goAt acidulé.

lodure moljbdeux. On l'obtient en dissolvant de

l'hydrate molybdeux dans l'acide hydriodique, jusqu'à ce

que celui-ci soit complètement saturé. Il ressemble, sous
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tons les rapports, au chlorure inolYbdcux soluble. Par

la voie sèche, l'iode est sans action snr le molybdène
métallique, même quand on calcine ce dernier au mi-

lieu d'un courant de vapeurs d'iode.

loilare moljbâique. On le prépare en saturant l'a-

cide hydriodique par l'hydrate malybdique, La dissolu-

tion est rouge, et donne, après l'évaporation à l'air, un
sel cristallisé

,
qui est rouge vu par transparence , et

brun par réflexion. A une température élevée, il se dé-

compose; il se forme de l'acide hydriodique, qui se dé-

compose à l'air, et il reste de l'oxide molybdique. Le
sel obtenu par révaporation spontanée se redissout dans

l'eau.

Fluorure molybdeux. Pour l'obtenir, il suffit de

dissoudre l'hydrate moîybdeux dans l'acide hydrofluo-

rique. La dissolution a une belle couleur pourpre, sem-

blable à celle du tungstate molybdique, mais beaucoup

plus claire. A une douce chaleur, elle se dessèche en un
vernis pourpre; à une température élevée, la masse

perd la couleur pourpre , devient brune , et cesse d'être

complètement soluble dans l'eau.

Fluorure molybdoso- potassique. On l'obtient en

mêlant la dissolution du fluorure moîybdeux avec une

dissolution de fluorure potassique. 11 se précipite en

flocons d'un rouge pale; il se dissout dans l'eau, à la

faveur d'un excès d'acide, et se dépose pendant l'éva-

poration , ou par le refroidissement de la liqueur , sous

forme d'une poudre rose-foncé, qui devient plus pâle

par la dessiccation.

Fluorure molybdoso-sodique. Il est plus soluble que

le sel précédent, et se dépose, pendant l'évaporation,

sous forme d'une poudre rose , cristalline et farineuse.

\a fluorure inolybdoso-ammoiiique ressemble par-

faitement au sel double potassique.

Fluorure molybdique. On l'obtient en saturant l'a-

cide hydrofluorique par Ihydrate molybdique. La disso-

lution est rouge; quand elle contient un grand excès

d'acide, elle est presque incolore. Évaporée, elle bleuit
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facilement, lorsqu'elle ne contient point d'acide libre. Le
sel sec est noir et cristallin; il se dissout en rouge

dans l'eau, et sans laisser de résidu. Si l'on ein])loie

une chaleur trop forte pendant l'évaporation, il se dé-

gage facilement une certaine quantité d'acide, et le sel

sec, repris par l'eau, laisse une quantité d'oxide molyb-

dique anhydre , correspondante à celle de fluorure

décomposé.

Fluorure molybdico-potassique. Pour l'obtenir on
mêle la dissolution du fluorure molybdique avec du
fluorure potassique. Le sel double se précipite sous

forme d'une poudre couleur de rouille, qui ne se dissout

pas entièrement dans l'eau.

J^e&fluorures inoljhdico-sodique et moljbdico-am-
jnojùque sont plus solidiles que le sel potassique, et

forment, après l'évaporation, des masses salines, couleur

de rouille.

Fluoride molybdique. On le prépare en dissolvant

l'acide molybdique dans l'acide hydrofluorique. La dis-

solution s'opère facilement. En évaporant la liqueur, elle

se dessèche en une masse jaunâtre, sirupeuse, qui n'offre

aucune trace de cristallisation, et qui devient aisément

verte ou bleue quand il y tombe de la poussière ou d'aiitres

corps susceptibles d'opérer l'oxidation du molybdène.Après
avoir été parfaitement desséchée, cette masse ne se dis-

sout plus complètement dans l'eau. Le résidu, qui con-

tient un excès d'acide molybdique, se dissout jusqu'à un
certain point dans l'eau pure; cette dissolution est pré-

cipitée quand on la mêle avec la dissolution acide,

qui s'est formée en premier lieu. L'oxide de molybdène
bleu se dissout aussi dans facide hydrofluorique; le sel,

ainsi obtenu, forme une masse saline, incristailisable

,

d'un bleu foncé.

Les sels doubles, d'une composition particulière, que
forme le fluorure molybdique avec les fluorures potassi-

que, sodique et ammonique, ont été décrits à l'article

consacré aux sels haloïdes de ces bases.

Fluorure silicico-molybdeux. Il se dissout facilement
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dans un excès craclclc, et ne se dessèclie pas quand on

abandonne la dissolution à l'évaporation spontanée. A
chaud l'excès d'acide se dégage, et la combinaison neutre

reste. Elle est noire. L'aninionijique versée dans la disso-

lution de ce sel, en précipite une substance floconneuse,

d'un brun foncé, ({ui consiste en silicate niolybdeux, et

se décompose dans la liqueur ammoniacale, en laissant

un résidu d'acide silicique.

Fluorure silicico-moljbdiquc. Le sel se dissout dans

l'eau, à l'aide d'un excès d'acide. Par l'évaporation spon-

tanée la dissolution bleuit un peu, et se dessèche en une

masse noire non cristalline. L'eau cidève à cette masse

la partie devenue bleue , et laisse une poudre noire

comme de la poix, qui est la combinaison neutre. L'ac-

tion prolongée de l'eau fait subir à cette combinaison

une décomposition partielle; l'eau dissout un se! acide

et laisse un sel basique, comme cela arrive ordinaire-

ment à cette classe de sels. L'ammoniaque décompose

même le sel sec; elle s'empare du fluor et laisse du si-

licate molybdique.

Fluoride silicico-molybdique. L'acide bydrofluoslli-

cique dissout l'acide molybdique. La dissolution, qui est

jaunâtre, donne par l'évaporation une substance opaque,

d'un jaune citron, dont la plus grande partie se dissout

en jaune dans l'eau, tandis qu'il reste une combinaison

basique en non-solution.

Le cyanure de moljbdène n'est pas connu à l'état

isolé; mais il forme avec le cyanure ferreux trois sels

doubles.

Cjanureferroso-molyhdeux. Ce sel prend naissance

quand on précipite un sel molybdeux par une dissolu-

lion de cyanure ferroso-potassique. Le précipité est d'un

brun foncé,, et se dissout dans un excès du précipitant,

qui prend alors la même couleur. Il se dissout également

en brun foncé dans l'ammoniaque; cette dissolution est

troublée par le sel ammoniac, qui paraît précipiter le

cyanure double; le dépôt a la même couleur que ce sel,

tandis que la liqueur superstagnante a une légère teinte

pourpre.
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Cyanure fcrroso-molfbdique. On ToblitMit, en pré-

cipitant le chlorure niolylxrKjuc par le cyanure fcrroso-

potassicjue. C'est une poudre Inun-foncé, cjui ne se dis-

sout pas dans un excès du précipitant. Après avoir été

lavé, ce sel se dissout dans raniuioniac|iie, et se décom-

pose en même temps en hydrate motylidique et en cya-

nure ferroso-ammonique; si l'on ajoute un peu de sel

ammoniac à la liqueur, l'hydrate molyhdique se préci-

pite. Cet hydrate n'est pas dissous lorsqu'on emploie,

pour décomposer le sel , un mélange d'ammoniaque et

de sel ammoniac.

Cyanide molyhdique et cyanure ferreux. On le

prépare en précipitant une dissolution d'un sel hypermo-

lyhdi([ue par le cyanure ferroso-potassique. Le précipité

est d'un rouge-brunâtre semblable aux deux précétlens,

mais d'une teinte plus claire. Il se dissout en rouge foncé

dans un excès du précipitant, et ressemble sous ce rap-

port au cyanure ferroso-molybdeux. Mais il diffère de ce

dernier, en ce qu'il se dissout instantanément dans l'am-

moniaque, et donne ainsi naissance à une dissolution

incolore.

B. Oxisels de molybdène.

a. Sels à base d'oxule inolybdcux.

Sulfate molybdeux. On l'obtient en dissolvant l'hy-

drate molybdeux dans l'acide sulfurique. Jja dissolution

est presque noire. L'hydrate sec donne, par la trituration

avec de l'acide sulfurique concentré, une combinaison

visqueuse et noire comme de la poix, qui consiste en

sulfate neutre, quand on a employé une quantité suffi-

sante d'oxide molybdeux. L'eau décompose cette masse;

il se sépare un sel basique boursoufflé, et il se dissout

un sel acide. La dissolution se concentre par l'évapora-

tion en une masse noire, visqueuse, non cristalline.

On obtient la même combinaison, en saturant l'acide

sulfurique étendu, par l'hydrate molybdeux; ce dernier,

mis en excès, se transforme en sel basique. Le sulfate

ammonique n'est pas troublé par une dissolution de
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rlilorurc molvlxloux. I.ors((iic après avoir évaporo le sul-

falc, on essaie de le rendre neutre, en chassant l'excès

d'acide à l'aide d'une température convenablement éle-

vée, il se dégage du gaz acide sulfui-eux, et l'on obtient

du sulfate molybdique, qui se dissout en rouge dans

l'eau. En continuant de chauffer, le sel devient l)leu.

L'ammoniaque forme , dans la dissolution du sulfate

molyhdeux, lui précipité gris-brun, (jui est le sousse! déjà

cité. Le sel neutre, mêlé avec un excès d'acide sulfurique

et abandonné à lui-même, prend une couleur pourpre.

ISLirate moly bdeiix. Pour obtenir ce sel , on dissout

dans l'acide nitrique étendu Ihydrate inolybdeux hu-

mide, ou séché dans le vide. La dissolution a la couleur

foncée commune à ces sels ; mais elle ne tarde pas h.

devenir pourpre. Lorsqu'on sature l'acide par un excès

d'hydi'ate humide, il se forme un sel basique; mais ces

combinaisons ne se conservent pas long-temps, elles se

décolorent peu à peu, et il se forme de l'acide molyb-

dique, aux dépens de l'acide nitrique.

Phosphate molybdeux. H se précipite quand on dé-

compose une dissolution de chlorure molybdeux par

une dissolution de phosphate sodique. Le précipité se

redissout d'abord, mais devient bientôt permanent. Il

est d'un gris foncé. Lorsqu'on dissout Ihydrate molyb-

deux dans l'acide phosphorique, on obtient un sel acide

qui prend, pendant l'évaporation, une coideur pourpre

foncée, et forme ensuite une masse déliquescente, siru-

peuse. L'ammoniaque causti((ue dissout le sel acide; la

dissolution a une couleur si foncée, qu'elle paraît noire;

tenue contre la flamme d'une bougie, elle est d'un brun

foncé.

Carbonate molybdeux. Ce sel n'existe pas; du moins

on ne saurait l'obtenir par la voie humide.

Oxalatey borate, acétate, tartrale et succinate mo-
lybdeux. Tous ces sels sont insolubles, et forment des

précipités d'un gris foncé, (jui deviennent noirs en sé-

chant. Ils se dissolvent en petite quantité dans un excès

de leurs acides.
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Oxalale moljhdosn-potossique . Ce sel double est

pourpre et se dissout daus l'eau.

Tartrate molyhdoso-pnlassique. Il est peu soluble

dans l'eau, se dissout en pourpre dans l'animoniacpie,

et se précipite à mesure que l'ammoniaque se vaporise.

Le meilleur moyen d'obtenir ce sel, est de dissoudre

l'acide molybdique dans le bitarlrate potassique , et de

faire digérer la dissolution avec du zinc, qui réduit le

sel à l'état de sel molybdique. Si l'on y ajoute alors un

peu d'acide bydrocblorique, l'oxide molybdique se réduit

à l'étal d'oxido molybdeuXj et si l'on Uiainlient l'action

du zinc après que l'acide est saturé, il se précipite un

sei double, noir et pulvérulent, qui, reçu sur un fdtre,

colore l'eau de lavage en pourpre, dès que la dissolution

de zinc a été filtrée. Calciné au contact de l'air, ce sel

double donne un résidu de molybdate potassique fondu.

Arséniate molybdeux. Il se comporte absolument

comme le phospbate.

Chronicité molybdeux. Ce sel ne paraît pas exister.

Quand on mêle le cbromate potassique avec du cblorurc

molybdeux, il se précipite du souscbromate molybdicjue,

et il se forme du cblorure chromique, soluble en vert

dans la liqueur.

h. Sels h base cVoxidc molybdique.

Sulfate molybdique. On l'obtient, soit en dissolvant

l'hydrate molybdic[ue dans l'acide sulfuriquc, soit en dé-

composant le chlorure molybdique par le même acide.

La dissolution de ce sel est rouge; le sel sec est noir.

Quand on évapore la dissolution à ime température trop

élevée, le sel devient facilement bleu, changement pour le-

quel les sels molybdiques montrent beaucoup de tendance.

Nitrate molybdique. Pour obtenir ce sel, on sature

l'acide nitrique par l'hydrate molybdique, ou on fait di-

gérer le molybdène avec de l'acide nitrique étendu. En
évaporant la dissolution, on parvient à la concentrer

jusqu'à un certain point; mais il n'est pas possible d'ob-

tenir par ce moyen le sel solide, car il commence par
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bleuir, pais, en se desséchant, ii devient Incolore, dégage

du gaz oxide nitri([ue, el laisse un résidu d'acide nio-

lybdique.

Phosphate molybdique. Il se précipite sous fonne
d'une poudre rouge-clair, floconneuse, quand on mêle
le chlorure molybdique avec du phosphate ammonique.
La liqueur conserve une couleur jaunâtre, ce qui prouve

que le sel n'est pas totalement insoluble. En dissolvant

de l'hydrate molybdique dans l'acide phosphorique jus-

qu'à ce que celui-ci refuse de se combiner avec une nou-

velle portion d'hydrate, on obtient un phosphate acide,

qui se dessèche, par l'évaporation spontanée, en une
masse transparente, visqueuse, rouge, qui n'offre aucune
tendance à cristalliser. L'annnoniacpie dissout ce sel eu
rouge ; mais , au bout d'une heure, la liqueur se trouble,

et la plus grande partie du sel se précipite. A l'air, la

dissolution ammoniacale ne tarde pas à se décolorer.

Carbonate molybdique. Il n'existe pas.

Oxalate molybdique. Jl est soluble dans l'eau. Les

cristaux qui se forment pendant l'évaporation spontanée

de la dissolution, sont bleuâtres, presque noirs, et se

dissolvent en rouge dans l'eau. L'ammoniaque, versée

dans la dissolution de ce sel, en précipite un soussel

d'un rouge-brique pâle, qui ne se dissout pas dans un
excès d'alcali.

Oxalate uiolybdicoq:)otassique^\Q'À\-^o\\y\^\Q.à'A.\\^Vç,^\\.

Borate molybdique. Ce sel ne se dissout pas dans

l'eau. Il est d'un jaune de rouille, et s'obtient en pré-

cipitant une dissolution de chlorure molybdique par une

dissolution de borate ammonique. L'hydrate molyb-
dique se dissout dans l'acide borique Ijouillant, on
obtient une liqueur jaune, qui devient gélatineuse par

l'évaporation, et dépose le sel neutre.

Acétate molybdique. Il se précipite quand on mêle

le chlorure molybdique avec de l'acétate potassique; le

précipité a la même couleur que l'hydrate molybdique.

Ce dernier se dissout dans l'acide acétique bouillant;

la dissolution est jaune et devient gélatineuse par le rc-

IV. 32
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froidissemcnl. Abandonnée à elle-mcme, la masse so dos-

sèclic, sans bleuir, en une substance pulvérulente d'un

brun foncé.

Tartrate niolyhdiqiie. Il se dessècbe en une masse
rouge-pale, gommeuse , qui a une tendance remarqua-

ble à devenir verte ou bleue. Ce sel n'est pas précipité

par les alcalis ; il forme avec eux des dissolutions d'un

rouge foncé, qui se décolorent à l'air.

Tartrate molyhdico - potassique. Ce sel double est

soluble dans l'eau, et se dessècbe en une masse saline

jaune. Mêlé avec un excès d'bydrate molybdique, il se

transforme en un sel moins soluble, qui se présente

sous forme d'une poudre brune, soluble dans les alcalis.

IjC sel double soluble est précipité en orange par l'in-

fusion de noix de galle, et la dissolution prend une

couleur orange foncée. La nuance du précipité et celle

du liquide diffèrent de la couleur que donne l'infusion

de noix de galle avec les autres sels molybdiques.

Siicciiiate molybdique . H se comporte comme l'acé-

tate, en tout ce qu'on a dit de ce dernier.

Arsèniate inoljhdique. Il se précipite quand on mêle

le cblorure molybdique avec un arsèniate. En dissol-

vant riiydrate dans l'acide arsenique. on obtient un sel

acide. Ce dernier a beaucoup de tendance à devenir

lileu, même pendant l'évaporation spontanée. L'ammo-
niaque caustique le dissout en rouge foncé; la dissolu-

tion, abandonnée à elle-même, ne dépose rien , mais se

décolore peu à peu.

Chromate molybdique. ï° Cliromate neutre. Il se

dissout en jaune clair dans l'eau. T^a dissolution donne,

après l'évaporation spontanée, des paillettes cristallines

])lancbes ou légèrement jaunâtres, ou des aiguilles ef-

florescentes ; le sel parfaitement sec est blanc.

2° Surchromate nioljbdique. Il est soluble en brun

dans l'eau, et se dessècbe en une masse saline, brune,

nullement cristalline, d'un aspect effleuri. Cette masse

se dissout dans l'eau, sans altération.

3" Souschromate molybdique. Il se précipite quand
on verse de l'ammoniaque caustique dans la dissolution
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(riin des sels précédcns. Il forme une. masse flocon-

neuse, gris-jauiuitre, insoluble clans l'eau.

Tun^state niolybdiquc. Lorsqu'on mêle une disso-

jution toncentrée de tiuigslate aunnonique avec du chlo-

rure molybdique, on obtient une dissolution d'une très-

belle couleur pourpre, mais d'une nuance si foncée,

qu'elle offre à peine quelque transparence, vue sur les

bords les plus minces. En l'étendant d'eau, sa couleur

paraît dans toute sa beauté. Si l'on mêle la dissolution

concentrée avec une dissolution également concentrée de
sel ammoniac, la combinaison pourpre se précipite, et

la liqueur ne conserve qu'une faible teinte pourpre. Le
jM'écipité peut être lavé sur le fdtre, d'abord avec une
dissolution de sel ammoniac

,
puis avec de l'esprit-de-

vin d'une densité de o,8G, (pii ne le dissout pas; on
l'exprime ensuite, et on le sèche à une douce chaleur. Il

forme une masse d'un pourpre foncé, qui ne s'altère pas

à l'air, et se dissout sans résidu dans l'eau. Une disso-

lution étendue de tungstatc molybdique, abandonnée à

elle-même dans un vase plat, pâlit peu <à peu, et devient

incolore au bout de quelque temps. La liqueur contient

alors une dissolution de tungstate bypermolvbdiquc. La
dissolution pourpre est décomposée par la soude, qui

précipite l'oxide niolybdique ; l'ammoniaque, au con-

traire, fait disparaître la couleur, sans qne , au premier

moment, il se forme un précipité. ÎMais ensuite il se

précipite peu à peu une poudre saline, blanche. Celte

poudre se forme instantanément quand on verse de

l'ammoniaque sur le sel précipité par le sel ammoniac.
C'est un sel basique, insoluble dans l'eau, et composé
de tungstate ammonique et de tungstate molvbdique.

La soude caustique décompose ce soussel , en laissant de

l'oxide molybdique
,
qui ne tarde pas à disparaître

aussitôt que l'air
y

pénètre.

C. Sels hypermoljhdiques {sels à base cVacide mo-
lybdique).

Sulfate hypermolj bdique , Il forme une dissolulion

32.
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jaune, qui se dessèche eu une masse jaune citrine

,

imparfaitement soluble dans l'eau. A l'air, cette masse

se liquéfie, et les cristaux disparaissent. Si l'on fait bouil-

lir la dissolution saturée avec un excès d'acide molybdi-

que, on obtient un liquide trouble et laiteux, qui de-

vient gélatineux par l'action de la chaleur, et dépose

une substance floconneuse, jaune -clair, que l'on peut

comparer à un sel basique. Cette substance se dissout

dans l'eau jusqu'à un certain point, mais elle est insolu-

ble dans l'esprit-de-vin
,
qui la colore en vert.

Nitrate hjpermolybdique. L'acide nitrique ne paraît

pas former, avec l'acide molybdique, une combinaison

qu'on puisse obtenir sous forme solide.

Phosphate hjpermoljhdique. Si l'on introduit dans

de l'acide phosphorique de l'acide molybdique encore

humide, celui-ci devient à l'instant même d'un jaune

citron, et se dissout ensuite à l'aide de la chaleur. La
liqueur filtrée est incolore et laisse, après l'évaporation,

une masse limpide, visqueuse, qui n'offre aucune trace

de cristallisation, et dont la saveur est fortement astrin-

gente. Cette masse se dissout facilement dans l'eau et

dans l'alcool. La dissolution alcoolique est jaune, de-

vient bleue pendant l'évaporation , et laisse un résidu

brun, opaque, soluble en bleu dans l'eau. Lorsqu'on fiiit

digérer un excès d'acide molybdique avec de l'acide

phosphorique, ce dernier se précipite et forme avec l'a-

cide molybdique un sel jaune citron, qui ne se dissout

point dans l'eau et peut être regardé comme un sel ba-

sique.

Oocaîale hj'permoljbdique. On l'obtient facilement,

en faisant digérer un mélanoe des deux acides. I^a dis-

solution est incolore, et même un excès d'acide molyb-

dique n'est pas coloré. La dissolution évaporée donne
une gelée incolore, qui devient cristalline, sans se

dessécher davantage. Le sel se dissout complètement dans

l'esprit-de-vin
; la dissolution est jaune.

Le bioxalate potassique forme avec l'acide molyb-
dique un sel double

,
qui ne cristallise point.
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Borate hypermolybdique. L'acide borique dissout

l'acide inolybdiquo à l'aide de l'chullition. Lorsqu'on em-

ploie un excès d'acide niolybdique , celui-ci devient opa-

que et gluant comme de la térébentliine. La dissolu-

tion devient laiteuse par le refroidissement. La liqueur

filtrée est incolore et donne, après l'évaporation, un sel

cristallisé, incolore. I/esprit-de-vin décompose les cris-

taux, sépare une poudre jaune el dissout l'acide borique

avec une très-petite portion d'acide niolybdique.

acétate hjpermoljbdique. On le prépare , en dis-

solvant l'acide molybdique, à l'aide de l'ébullition, dans

l'acide acétique. Un excès du premier acide rend la dis-

solution trouble et laiteuse. La liqueur clarifiée donne,

après l'évaporation, une gelée incolore, qui devient

jaune, sans être dessécliée davantage, se fendille et se

réduit en une poudre jaune, grossière. Cette poudre se

dissout en petite quantité dans l'eau; la dissolution est

jaune.

Tartrate hypermolybdique . Ce sel est incolore et ne

cristallise pas. Dans mes essais, la dissolution devint

toujours bleue pendant l'évaporation. Je ne puis déci-

der si cela tenait à quelque impureté contenue dans

l'acide tartrique. La combinaison se dissout complète-

ment dans l'esprit-de-vin.

Le hitartrate potassique est le meilleur dissolvant

pour l'acide molybdique, et dissout à l'aide de l'ébulli-

tion , même l'acide fondu et sublimé. I^a dissolution se

dessèche en une masse gommeuse.

Succinate hjpermoljbdique. Pour l'obtenir, il suffit

de faire digérer avec de l'eau un mélange des deux

acides. La dissolution est incolore, et donne, après

l'évaporation, des cristaux jaunes. L'alcool sépare de

ces cristaux une poudre jaune, et ne dissout, pour

^insi dire, que de l'acide succinique.

ylrséniate hjpermoljbdique. On l'obtient comme le

sel précédent. H forme une dissolution incolore, et un
sel basique jaune-citron. La dissolution cristallise quand

on l'évaporé jusqu'à consistance de sirop. L'esprit-de--
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vin décompose les ci-istaux, et en sépare une substance

])lanchc et floconneuse, qui finit néanmoins par s'y dis-

soudre. En évaporant la dissolution, elle devient bleue,

et ne cristallise plus par la dessiccation.

Chromaie hypermoljhclique, ti'acide chromlque dis-

sout Tacide molybdi({ue, à l'aide de l'ébuUition. La dis-

solution est jaune. Si l'on y ajoute un excès d'acide mo-
lybdique, ce dernier se transforme en une gelée jaune

et opaque. La dissolution, fdtrée et évaporée, laisse un
vernis jaune-brunatre, transparent, qui n'est pas sus-

ceptible de cristalliser. L'eau décompose ce vernis en un
corps brunâtre, soluble, et en une poudre jaune- pale

moins soluble, qui finit néanmoins par se dissoudre,

quoiqu'elle exige pour cela une plus grande quantité

d'eau.

Le molybdène forme encore une classe d'oxisels
,
qui

se distinguent par leur couleur bleue, intense, et ([ue

l'on doit considérer comme des sels doubles , dans les-

cjuels l'acide et l'oxide molybdiques jouent le rôle

de base, (^es sels n'ont pas encore été soumis à un exa-

men particulier.

D. Sulfosels de molybdène.

Le sulfure molybdiquc , c'est-à-dire le sulfure dont la

composition est proportionnelle à celle de l'oxide mo-
lybdiquc , s'unit, par la voie bumide, aux sulfides, et

forme avec eux des sulfosels, qui n'ont pas encore été

étudiés. Jusqu'à présent on n'est pas parvenu à obtenir

un sulfure correspondant à l'oxide molybdeux.

XXXYllL Sels de chrome.

Le cbrome paraît posséder deux séries de sels 5 les

sels chromiques
,
qui se distinguent par leur couleur

verte, et les sels suschromiques
,
qui sont rouges, et

que l'on ne connaît presque pas. Les sels cbromiques
ont une saveur douceâtre , asti'ingente ; la potasse les

précipite en gris-verdâtre, le cyanure ferroso-potassique

en vert, et Finfusion de noix de galle eu brun.
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A. Sels haloïdes de chrome.

Chlorure chroniique. On rol)tiont en chauffant doii-

cenicnt le sulfure do chrome au milieu d\ui courant de

gaz chlore ; ou bien , et alors il est plus pur , en faisant

rougir, au milieu d'un courant de gaz chlore, un mé-
lange parfaitement desséché d'oxitle chromique et de

charbon. Peu à peu il s'élève un sublimé cristallin, d'une

très-belle couleur fleur de pécher. Vu en couches minces,

ce sel est transparent et possède la même couleur; en

couches épaisses, il est opaque. On peut l'étendre à la

surface de la peau comme de la poudre de talc.

L'eau le dissout avec une lenteur extrême; la dissolution

est d'un vert émeraude, et ressemble parfaitement à celle

qu'on obtient en dissolvant l'hydrate chromique dans

l'acide hydrochlorique. Par une dessiccation rapide, à

l'aide de la chaleur, il dégage de l'acide en même temps

que de l'eau; mais en évaporant la dissolution avec pré-

caution, on obtient une poudre verte ou presque noire,

qui devient d'un rouge foncé lorsfju'on chasse l'eau qu'elle

contient, et se sublime à la chaleur rouge sans subir

d'altération, quand on opère à l'abri du contact de l'air.

Chlorure siischromiqiie. Ce sel prend naissance quand
on dissout l'oxide suschromique dans l'acide hydrochlo-

rique. La dissolution est rouge, et se conserve sans alté-

ration ; mais quand on la fait bouillir ou qu'on l'aban-

donne à l'évaporation spontanée, elle se décompose,
dégage du chlore, et laisse du chlorure chromique.

Cliloride chromique. Il est liquide. Pour le prépa-

rer, on fait fondre un mélange de sel marin décrépité et

de bichromate potassique; on concasse la masse fon-

due en gros morceaux, on introduit ceux-ci dans une
cornue à long col munie d'un récipient, et l'on verse des-

sus de l'acide sulfurique fumant. En chauffant douce-

ment le mélange, tout l'appareil se remplit d'un gaz

rouge, qui se condense et distille facilement et en abon-
dance. Le cliloride chromicpie se présente sous forme
d'un liquide de couleur rouge de sang, qui paraît noir
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à la lumière réfléchie. A l'air, il répand dos fumées

aboiulantes ; il est très -volatil ; sa vapeur a la même
couleur que celle de l'acide nitreux. Versé dans de l'eau, il

tombe au fond du vase , et reste pendant quelques moniens
sajiis se mêler avec l'eau, ensuite il s'y dissout. Pendant
que la dissolution s'opère, 11 se dégage beaucoup de cha-

leur; le liquide entre en ébullition , et on voit s'élever

des bulles épaisses de gaz acide hydrochlorique, que
l'eau absorbe avec un bruit particulier ; en même temps
l'eau est colorée en jaune par l'acide chromique qui s'est

formé. Lorsqu'on évapore la dissolution ainsi obtenue

,

il se dégage des vapeurs acides d'un jaune-rougeâtre, et

il reste à la fin une masse brillante, nullement cristal-

line, de couleur brune noirâtre; cette masse contient

du chlorure et de l'acide chromique, et se dissout dans

l'eau, avec dégagement de gaz chlore.

Le chloride chromique attaque le mercure et le sou-

fre, et détone avec le phosphore; le charbon, au con-

traire, ne l'altère pas. Il dissout le gaz chlore, et, d'a-

près Dumas, il devient dans ce cas presque solide, brun,
et se décompose avec une sorte d'explosion quand on y
ajoute de l'eau. Il dissout aussi de l'iode.

On ne connaît point iXiodure de chrome.
Fluorure chroniique. Ce sel prend naissance quand

on dissout l'oxide chromique dans l'acide hydrofluo-

rique. Après l'évaporation, on oblient une masse saline,

cristalline, verte, qui se dissout sans résidu dans l'eau.

Les sels doubles que forme le fluorure chromique
avec les iXwoxwvç'à potassique

.,
sodique et ammonique

sont verts, pulvérulens, peu solubles dans l'eau.

Fluorure suscJiromique. On l'obtient en dissolvant

dans l'acide hydrofluorique l'oxide suschromiqueJiien lavé,

I^a dissolution est rouge et se dessèche en un sel d'un

rose-pàle
,
qui se dissout sans altération dans l'eau , et

dontla dissolution estprécipitéeenbrun par l'ammoniaque.

Fluoride chromique. On le prépare, en mêlant un
chromate anhydre avec du spathfluor et de l'acide sul-

furique (l'acide fumant convient le mieux pour cette opé-
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ration) et dlslillant lemclange,à une douce chaleur, dans

un vase de platine ou de plomb. En parlant de la pré-

paration de l'acide chromiquc (page l\5& du a*'' volume)

j'ai indiqué les proportions et les précautions qu'il est

nécessaire de prendre; il faut surtout éviter toute hu-

midité. Le fluoride chromique a été découvert en 189.4

par Unvcrdorben. On l'obtient sous forme de gaz, mais

il est difficile de le recueillir, parce qu'il attaque fa-

cilement les vases. Quand on le fait passer à travers des

tubes de plomb ou de platine refroidis artificiellement,

il se condense en un liquide rouge de sang
,
qui répand

des vapeurs, et se transforme en gaz h une température

peu élevée. Au contact de l'air le fluoride gazeux forme

une fumée épaisse, qui est jaune sur les bords et rouge

au centre, et qui provient de l'acide chromique préci-

pité par l'humidité de l'air. Ce gaz ne peut être re-

cueilli que dans des vases de platine, par exemple dans

un creuset de platine
,
plein de mercure et renversé sur

la cuve à mercure; il est donc impossible d'étudier ses

propriétés et d'observer l'action qu'il exerce sur les ré-

actifs. Loi'squ'on le recueille dans des vases de verre

sur du mercure, le verre devient rouge et demi-trans-

parent, et le gaz se transforme en gaz fiuoride silicique
,

tandis qu'il se dépose de l'acide chromique à la surface

du verre. Dans ce cas , il ne se dépose point d'eau , ce

qui prouve qu'il n'en entre pas dans la composition de

ce gaz. Le gaz étant recueilli sur du mercure dans des

éprouvettes dont la paroi intérieure est couverte d'un

enduit transparent de résine, on voit que le gaz est

rouge, ahsolument comme le gaz acide nitreux. Mais

au bout de peu de temps, la résine commence à absorber

une certaine quantité de gaz, et dès-lors elle perd sa

transparence et devient rouge. Du reste il se passe sou-

vent plusieurs heures avant que l'effet du gaz pénètre

jusqu'au verre. Le mercure absorbe une petite quantité

de ce gaz, qui le rend pulvérulent et ternit sa surface;

mais cette action est beaucoup plus faible quand le

mercure est exempt d'humidité. Du gaz ammoniaque
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dont on fiiit arriver un courant clans du gaz fluoride

chromique, se décompose avec une faillie explosion. Si, au

contraire, on fait arriver le fluoride dans le gaz ammo-
niaque, la première bulle produit une explosion assez

forte, tandis que celle produite par la seconde est à

peine sensible , et que les autres n'en produisent point ;

cela tient à ce que la première explosion décompose la

majeure partie du gaz en gaz liydrogène et gaz nitro-

gène. Pendant l'explosion l'enduit résineux se couvre

d'une masse grise, dont la nature n'a pu cire déter-

minée avec certitude. On ignore donc si le fluo-

ride cbromique se combine avec l'ammoniaque, pour

donner naissance à un sel analogue à ceux produits par

les gaz fluoride borique et fluoride silicique. Cependant

Unverdorben assure avoir obtenu un semblable sel. En
parlant de l'acide cbromique, j'ai fait mention de la dé-

composition du gaz fluoride cbromique par l'eau. Si Von

remplit de ce gaz des vases de plomb ou des vases de

verre enduits de résine, et qu'on laisse ceux-ci à l'air,

sans les bouclier, l'orifice des flacons se remplit d'une

très-belle végétation d'acide cbromique cristallisé, pro-

venant de l'action de l'air sur le gaz
,
qui peu à peu se

trouve entièrement remplacé par de l'air, dont l'iiumi-

dité décompose tout le fluoride. Quand on fait des ex-

j)ériences sur ce gaz, il est difficile de se mettre à

l'abri des vapeurs qui se forment, de manière à ne pas

en respirer. A la vérité, il n'est pas dangereux d'en res-

pirer de très-petites portions ; mais il faut toujours

prendre beaucoup de précautions, car quelques lieures

après en avoir respiré on est ordinairement affecté d'une

toux opiniâtre accompagnée d'une forte irritation dans

la tracbée-artère.

Le cyanure chromique n'est pas connu à l'état isolé,

mais on sait que ce sel entre dans la composition de

plusieurs cyanures doubles. Aucun de ces sels n'a été

étudié avec soin,

Sulfocyanure chromique. Ce sel est insoluble dans

l'eau.
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B. Oxisels de chrome.

Sulfate chrouiique. Ce sel est sokible dans l'eau;

mais il ne s'y dissout pas après avoir été séché et dou-

cement calciné.

Sidjale chromico-polassique. Ce sel double prend

naissance
,
quand on mêle les deux sels. La dissolution

mêlée avec un peu d'acide sulfurique, et abandonnée à

l'évaporation spontanée, donne des cristaux octaëdri-

(jues,qui, vus par transparence , sont d'un pourpre

foncé. IjCS cristaux volumineux sont noirs. Ce sel se dis-

sout lentement dans l'eau. La dissolution est d'un bleu

moyen , et prend une couleur verte quand on la chauffe

jusqu'à 6oà8o*'. Dans ce cas, les deux sels se séparent,

et par l'évaporation de la liqueur, soit spontanée, soit

à l'aide de la chaleur, on obtient des cristaux de sulfate

potassique, entourés d'une masse gonmieuse verte. Si

au contraire on abandonne la liqueur bleue à l'évapo-

ration spontanée , on obtient des cristaux de sulfate

chromico-potassique. C'est Fischer qui le premier a ob-

servé le fait singulier
,
que ce sel double est décomposé

par la chaleur et ne se régénère plus. D'après le même
chimiste, le meilleur moyen pour obtenir le sulfate

chromico-potassique , est de mêler trois parties d'une dis-

solution saturée de chromate potassique neutre, d'abord

avec une partie d'acide sulfurique concentré
,
puis avec

deux parties d'alcool, que l'on ajoute par petites portions

au mélange de chromate et d'acide. La liqueur s'échauffe,

il se forme de l'éther, et le sel cristallise pendant le re-

froidissement de la liqueur. Ce sel double se fond dans

son eau de cristallisation en une masse vert-foncé, qui

tourne au lilas, après avoir été dépouillée de toute son

eau et exposée à une légère chaleur rouge. Après la

calcination, le sulfate chromico-potassique paraît être

insoluble dans l'eau. Fischer assure qu'il n'est même
plus dissous par les acides, et que si facide sulfurique

bouillant en dissout une petite quantité, inie partie du
sel dissous se dépose par le refroidissement, l'autre partie

quand ou étend la dissolution d'eau.
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Ce sel double pourrait être appelé alun de chrome;

car il est composé comme l'alun, et si l'on remplaçait

le chrome par de l'aluminium, on aurait de l'alun cris-

tallisé. Ainsi il existe jusqu'à quatre oxides isomorphes,

qui forment avec la potasse et l'acide sulfurique des sels

analogues à l'alun; ces oxides sont l'alumine, et les

oxides manganique , ferrique et chromique.

Sulfite chromique. L'acide sulfureux en dissolution

aqueuse dissout facilement l'hydrate chromique.

JSitrate chromique. Il est vert, se dissout facilement

dans l'eau, se décompose quand on le calcine, et laisse

de l'oxide chromique vert. L'acide nitrique ne trans-

forme pas l'oxide chromique en acide, même par une
ebuHition réitérée. Quand le mélange contient un al-

cali, surtout de l'ammoniaque, il se dégage du gaz
oxide nitrique, lorsqu'on concentre l'acide, et la dissolu-

tion devient rouge. Les alcalis versés dans cette disso-

lution en précipitent de l'oxide suschromique rouge-
brun. On peut aussi obtenir ce sel rouge, en calcinant

le nitrate chromique à une douce chaleur, de manière
a ne pas le décomposer complètement.

Phosphate chromique. Il est d'un vert émeraude et

se dissout facilement dans un excès d'acide.

Phosphite chromique. On l'obtient par double dé-

composition, surtout en chauffant la liqueur. C'est une
poudre volumineuse, verte, qui dégage du gaz hydro-
gène quand on la chauffe.

Carbonate chromique. On n'est pas encore parvenu
a obtenir ce sel. Le précipité gris-verdâtre qui se forme
quand on verse un carbonate alcalin dans la dissolution

d un sel chromique neutre, est une combinaison de car-

bonate bichromique et d'hydrate chromique. Dans ce

composé, la base est partagée également entre l'eau et

l'acide carbonique, l'oxigène de l'acide est égal à la

moitié, et celui de l'eau égal au quart de l'oxigène de
l'oxide chromique.

Oxalate chromique. C'est un sel très-soluble, dont
la dissolution, vue en masse tire sur le rouge amé-
thyste.
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Taitrate chromique. II ressemble parfaitement au

sel précédent.

uécétate chromique. C'est un sel vert, soluble, qui

forme une croûte saline, confuse, quand on évapore sa

dissolution.

C. Sulfoseîs de chrome.

Le sulfure chromique , c'est-à-dire le sulfure propor-

tionnel à l'oxide chromique, forme, avec les sulfides, des

sulfoseîs particuliers. Le sulfure chromique est une
sulfobase faible.

Suljocarhonate chromique. Il forme un précipité

gris-verdatre
,
qui ressemble tellement à l'hydrate chro-

mique, qu'on ne saurait l'en distinguer au simple as-

pect. En distillation, il donne du sulfide carbonique et

laisse du sulfure chromique brun
,
qui brûle avec viva-

cité, et se convertit en oxide chromique, quand on le

calcine au contact de l'air.

Sulfarséniate chromique. A l'état neutre et à l'état

basique , ce sel est d'un jaune sale, et, après la dessic-

cation, d'un orange impur.

Sulfarsénite chromique. C'est un précipité d'un jaune

grisâtre sale, qui, desséché , est d'un jaune tirant sur le

vert. Il est fusible et donne, en se fondant, du sulfide

arsénieux. La masse fondue est d'un gris foncé, brillante,

et donne une poudre d'un gris noirâtre tirant un peu sur

le vert. A une température plus élevée , il abandonne
une nouvelle quantité de sulfide arsénieux , et laisse

pour résidu une masse pulvérulente grise, qui ressemble

à du sulfure chromique, prend le poli sous le pilon,

paraît fine au toucher et s'étend sur la peau. C'est ce-

pendant encore un sulfarsénite. Chauffé à l'air, il s'en-

flamme et se transforme
,
par la combustion , en oxide

chromique, avec dégagement d'acides sulfureux et ar-

sénieux.

Sulfomolyhdale chromique. C'est un précipité brun

foncé
,
qui prend , après la dessiccation , une teinte ver-

dâtre.



5lO STJI.FOTTINGSTATF CHROMIQUE.

Hypersulfomoljhclate chromique. Précipité rouge

foncé,

Sidfotungstale chromique. On le prépare par tlouljle

décomposition. Il se dissout en brun verdatre dans l'eau.

Quand la dissolution est concentrée, une partie du sel

se dépose sous forme d'un précipité brun-vcrdatre, flo-

conneux.



OBSERVATIONS GENERALES

SUR LES PHENOMENES DE L AFFINITE CHIMIQUE

En parlant clans le premier volume de l'affinité chi-

mique, j'ai essayé d'exposer d'une manière générale ce

que nous savons sur les forces qui déterminent les corps

à se combiner les uns avec les autres. Mais on ne peut

enseigner la théorie des affinités sans citer à son appui

des exemples, qui ne seraient pas compris par ceux qui

commencent l'étude de la chimie; il est donc nécessaire

de se familiariser par la voie de l'expérience avec

une grande partie des phénomènes chimiques, avant

d'étudier la doctrine des affinités. C'est ce qui m'a dé-

terminé à ne pas m'étendresur cette matière au commen-
cement de cet ouvrage; maintenant que j'ai la certitude

d'être bien compris, j'y ramène l'attention du lecteur.

Nous pouvons nous représenter l'affinité chimique des

corps, comme un désir qu'ils cherchent h satisfaire, et en

vertu duquel ils tendent à se combiner les uns avec les au-

tres, jusqu'à ce qu'ils se trouvent unis dans la proportion

dans laquelle ils sont saturés , c'est-à-dire jusqu'à ce

qu'ils perdent leiu' affinité mutuelle, et entrent dans

ini repos parfait. On dit qu'une combinaison de plusieurs

corps simples est saturée ou indifférente ^
quand ces

corps ont perdu complètement ou en grande partie leur

affinité pour d'autres corps.

Ainsi, si l'oxigène, le soufre et le barium se rencon-.

traient peu à peu, ils conserveraient de la tendance à

se combiner, jusqu'à ce qu'ils soient unis dans la pro-

portion qui constitue le sulflite barytique; arrivés à ce

point, ces corps seraient indifférens les uns pour les
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autres, et le jeu des affinités cesserait. Ainsi, la ma-
nifestation de l'affinité chimique est une tendance vers

le repos, après une activité plus ou moins prolongée.

Si l'on parvenait à réunir tous les corps en un même
point, et qu'ils fussent tous en .état de manifester leurs

affinités, ils commenceraient à se combiner les uns avec

les autres, et la masse entrerait dans une activité, qui

durerait plus ou moins long-temps, et se terminerait

par un repos éternel, que nulle force ne pourrait trou-

bler ni détruire. La masse se présenterait alors, en vertu

de la force de cohésion, sous forme d'un agrégat méca-
nique de corps indifférens. Cependant il n'en est pas

ainsi de la belle nature qui nous environne. Dans le

petit point de l'univers que nous habitons, la nature

organique est conservée par les changemens continuels

qui s'opèrent dans la nature inorganique, et nous som-
mes fondés à présumer que les choses se passent de

même dans les autres parties de l'univers.

Les agens qui troublent sans cesse le repos des élé-

mens unis, sont la lumière, le calorique et l'électricité,

concurremment avec les différens degrés de l'affinité.

Nous verrons plus loin quelle influence exerce l'élec-

tricité sur les manifestations de l'affinité chimique; mais

pour le moment, nous écartons toutes les hypothèses sur

les causes intérieures de l'affinité, et nous nous bornons

à considérer uniquement les phénomènes en eux-mêmes.

Uaffinité entre les corps simples a dijférens degrés

d'énergie, el varie^ soit avec les proportions des mêmes
corps, soit avec les corps eux-mêmes.

I. Lorsqu'un corps A se combine en plusieurs pro-

portions avec un corps B
,
par exemple dans le rapport

de A + B, A + 2B, etc., il arrive ordinairement que

dans A 4- 2 B, un B est retenu avec plus de force par

A que ne l'est l'autre B; dans ce cas, un B peut être

séparé de A + 2 B par une force qui n'est pas suffisante

pour enlever l'autre B. Cependant il arrive quelquefois,

quoique plus rarement, qu'un corps A retienne 2 B avec

une affinité plus forte qu'il ne retient i B, en sorte qu'il
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est facile de décomposer A -+- B, tandis que A + 2 R ré-

siste à une force décomposante beaucoup plus grande.

Exemples : Le ler se condjine avec l'oxigène en dcuK
proportions, de manière à donner naissance à de l'oxide

ferreux et à de l'oxide ferri(|ue; plusieurs autres métaux
réduisent l'oxide ferriqiie à l'élat d'oxide ferreux, sans

pouvoir réduire l'oxide ferreux à l'état métallique. Par
conséquent, le fer retient plus fortement l'oxigène qui

le convertit en oxide ferreux, que l'oxigène par lequel

l'oxide ferreux est transformé en oxide feriique.—Le mer-
cure retient avec une afiinité si faible l'oxigène qui le

constitue oxide mercureux, que ce dernier oxide est ré-

duit à l'état métal! i(pie tant par la lumière du soleil que
par la clialeur ou le frottement de la main; l'oxide mer-
curique, au contraire, dans lequel le mercure est com-
])iné avec deux fois autant d'oxigène que dans l'oxide

mercureux, n'abandonne l'oxigène qu'à la clialeur rouge.

Il est très-difficile de réduire l'oxide stannique par les

moyens ordinaires, tandis que l'oxide slanneux aban-

donne faeilenient son oxigène.

2. Si deux corps, A et B, ont, pour un troisième

corps C, une affinité de force inégale, et que la diffé-

rence dans leur affinité soit telle ({ue le corps A ait pour
le corps C deux fois autant d'affinité que le corps B; il

se fait (en supposant que le contact entre les trois corps

soit le même, et que les corps A et B soient en quantité

suffisante pour que cbacun d'eux, pris séparément,
puisse être saturé par le corps C) un partage de C entre

A et B, et C sature , de A et ^ de B ; dans le résidu

non saturé de cbaque corps, c'est-à-dire dans - de A et

-3- de B, la somme totale de la quantité de masse et du
degré d'affinité, est la même dans les deux corps: on peut
donc regarder ceux-ci comme deux forces qui se font équili-

bre. Dans ce cas, l'effet d'une affinité plus faible est

augmenté par la quantité plus grande du corps plus
faible, et on dit alors que ce corps agit par sa /nasse chi-

mique. Si les quantités de A et de B ne sont pas, rela-

tivement à C, dans la proportion indiquée, mais dans

IV. 33
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une propoi'tiou des deux corps, pris ensrniljle, pins foilc

cjiie celle nécessaire à la saturaliou de C, il reste de

cliacjue corps une c[uanli(é non saturée, telle, que le

nonii^re (jui exprime raOiuité de chacun d'eux, ajouté

à sa niasse, donne une somme pareille. Si, par exem-

ple, la quantité du corps A est moitié moindre que ce

qu'il en faudrait j)our saturer C, tandis que la quantité

du corps B est suffisante pour saturer le corps C; celui-

ci se partage entre les deux corps de telle manière, qu'un

liei's des quantités de chaque coips reste à l'état de

liherté, tandis que deux tiers sont saturés. Cette loi s'ex-

])rime, en peu de mots, de la manière suivante; Quand
deux corps ^ A et B ^ tendent , avec des ajfinilés diffc-

renles, à se coinlincr avec un troisième corps C, et

que la quantité de ce dernier est insuffisante à la

saturation des deux premiers; le corps C se partage
ejilre A et B dans une proportion composée de leurs

o/finités primitives et de leurs quantités.

Cette règle, très-vraie en elle-même, ne trouve ce-

pendant jamais une application rigoureuse dans la na-

tuie ; car il faudrait pour cela une réunion de circon-

stances, qui ne se rencontre que rarement ou jamais

dans la réalité; il faudrait que les trois corps A , B et C
fussent, a une certaine tenipérature, également fusibles,

également volatils, également solubles, ou également

miscibles, el que les combinaisons produites eussent

entre elles, et relativement à leurs élémens, le même
degré de fusibilité, de volatilité, de solubilité et de mis-

cibilité. ?Jais comme il n'en est pas ainsi, et que l'un

des corps est toujours jîlus volatil, ou a plus de ten-

dance à se solidifier (ju'un autre corps, l'érpiilibre des

afiînités qui se combattent, se trouve troublé par une

nouvelle force, (ju'il faudrait pouvoir évaluer en nom-
bres pour être à même de tenir un compte exact des

changemens produits dans les résultats, par 1 interven-

tion de la force nouvelle. Il est possible cju'on découvre

un jour les données nécessaires à un semblable calcid
;

mais jusqu'à présent nous en sommes privés. Nous ne pos-

sédons aucun moyen pour établir une comparaison sure



GIÎNKRALES. d \ Ci

entre les di'grés (raffiiiité. Autrefois on ndnifllait que
quand il fallait une (|uanlilé plus grande d'un corps pour
saturer un deuxième corps que pour en saturer un troi-

sième, le premier avait pour le second une aftinité d'au-

tant plus grande; mais cette règle n'est pas vraie, et il faut,

par exemple, à peu près la même quantité d'oxigène pour
transformer loo parties de fer en oxide ferreux, que pour
transformel' en soude lOO parties de sodium ; cependant
l'oxlgène a infiniment plus d'affinité pour le dernier mé-
tal que pour le premier,

3. Quand deux corps, A et B, ayant de l'affînité pour
un troisième corps 0, ont en même temps de l'affinilé

l'un pour l'autre, A C a presque toujours de l'affiniié

pour B C, et on obtient, suivant les pi'oportions dans
lesquelles les trois corps se rencontrent, une combinai-

son de A G avec B C, ou cette même combinaison mêlée
avec A B, A C ou B C. Par exemple, quand le soufre,

le plondj et l'oxigène se rencontrent, et que la quantité

d'oxigène est. suffisante, on obtient du sulfate plondn-
que; mais, dans une autre proportion, il se forme un
mélange de sulfite ou de sulfate plombiques avec le sul-

fure de plomb, etc.

4. Lorsqu'une combinaison A B, est mise en contact

avec une autre combinaison C D, que A peut se com-
biner avec D, et C avec B, et que A et D présentent

les affinités les plus fortes, ces deux condnnaisons échan-
gent leurs parties constituantes de telle manière, que
les corps les plus forts, A et D, s'unissent pour produire A D,
et que les plus faibles, C et B, se combinent de manière à

donner naissance à C B. SI au contraire A et B sont les plus

forts, il n'y a point d'échange. — Exemple : lorsqu'on

mêle une dissolution de sulfate cuivrique avec une dis-

solution de'chlorure sodique, la belle couleur Ijleue de
l'oxide cuivri(iue disparaît, et le mélange prend une cou-

leur verte, ([ui appartient au cldorure ruivricpie. Dans
ce cas, les deux corps les plus forts, l'acide sulfurique

et la soude, se sont combir.és pour former du sulfate

sodiqi'.e, et les deux corps les plus faibles, leclilore et le

33.
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cuivre, ont donné naissance à du chlorure cuivrique.

Cependant la décomposition est loin d'être complète,

tant que les deux sels se trouvent en dissolution, et il

s'établit une espèce d'équilibre , en sorte que la liqueur

renferme encore des parties non décomposées des corps

qu'on a mêlés. Ainsi, dans cet exemple, ily a en présence

quatre sels , au lieu de deux , savoir, du chlorure et du

sulfate cuivriques, du chlorure et du sulfate sodiques.

Dans ce cas sont toutes les dissolutions, sans exception,

qui contiennent un mélange de plusieurs corps. Il ré-

sulte de là que lorscju'on dissout dans l'eau six sels à

bases et à acides différens, il se pi'oduit dans la liqueur

36 sels, si aucun de ces sels n'est précipité; en effet,

avant que l'équilibre de l'affinité de combinaison puisse

s'établir, une portion de chaque acide a dû se combiner

avec une portion correspondante de chaque base, por-

tion dont la quantité repose , d'après ce qui a été éta-

bli à l'article 2, sur l'affinité inégale des parties consti-

tuantes, jointe à leurs quantités relatives. Quand on a

évaporé une semblable dissolution , il ne se dépose or-

dinairement que G sels, et non 36 ; ces sels se déposent,

comme on le verra bientôt, dans l'ordre suivant lequel

la combinaison d'un acide avec une base, forme un selinso-

lubledans leliquide qui reste. L'exposé précédent renferme

la théorie des eaux minérales , ou de toute autre disso-

lution saline, et explique les résultats qu'elles fournissent

dans l'analyse.

IjCS règles précédentes sur l'affinité de combinaison

et sur ses différens degrés, sont quelquefois tellement

modifiées par des ciiconstances particulières, que le ré-

sultat paraît entièrement contraire à la règle. Ces cir-

constances, dont nous devons la connaissance presque

uniquement aux recherclies sur l'affinité que BerthoUet

a faites avec tant de sagacité , sont les suivantes : 1
^ Ij'in-

fluence de la température sur les degrés d'affinité; 2° la

plus ou moins grande volatilité des corps; 3° leurs dif-

férens degrés de solubilité; 4" l^s différentes combi-

naisons que peuvent produire les corps.

I. Modifications par la température. Elles se ma-
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uifestent quand l'affinité des corps varie avec le degré

de la température. Ainsi nous avons vu que le mercure

absorbe, à une certaine» température, roxigène de l'air,

tandis qu'il l'abandomie et se réduit à une autre tempé-

rature; que le cobalt et le nickel se convertissent, il une

certaine température, eu suroxides, qui se réduisent, à

une température plus élevée, h l'état d'oxides ; (pi'à la

température de l'eau bouillante, l'argent réduit le sul-

fate ferrique à l'état de sulfate ferreux et se dissout, tan-

dis (jue le sel ferreux absorbe, à la température ordi-

naire, i'oxigène qu'il avait cédé à l'argent, et précipite

celui-ci, etc.

2. iModiJîcalions proveiiaul de la valatililé des

corps. Quand deux corps, A etB, ont de la tendance à

se combiner avec un troisième corps C, et que le corps

A, qui est le plus fort, est déjà en possession du corps

C, yS peut néanmoins cbasser A, quand celui-ci est par

lui-même volatil et qu'on le vaporise, ou qu'il peut se

dégager sous forme de gaz. Car, au moment où le corps

B commence à agir, en proportion de sa quantité et de

son affinité, une partie de A, mise en liberté, se dégage

et ne s'oppose donc pas à la tendance qu'a le corps B à

se condjiner avec de nouvelles quantités de C. Si le corps

A n'est pas volatil à la température ordinaire de l'air,

num (pi'il le devienne à une température plus élevée,

la décomposition complète ne s'effectue qu'à la tempé-

rature oii A commence à se volatiliser. Exemple: L'a-

cid(i nitrique est un acide beaucoup plus fort que l'acide

borique, mais il est volatil; on peut donc le chasser de

ses combinaisons en le mêlant avec de l'acide boricpie,

et chauffant le mélange. I^e potassium décompose foxide

ferreux à la température ordinaire de l'air, tandis que

la potasse est- décomposée par le fer, à une température

suffisante pour volatiliser le potassium.

Si l'on s'oppose |)ar des moyens mécaniques au dégage-

ment du corps volatil, la décomposition s'arrête à un

certain degré de pression. Si l'on introduit, par exemple,

quelques morceaux de carbonate calcicpie dans un vase

de verre fort, qu'on verse dessus un acide affaibli jus-
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qu'à un certain point, et qu'on ferme le vase herméti-

quement, la dissolution s'arrête après quelque temps, et

le carbonate calcique n'est plus attaqué, quel que soit le

temps qu'on le laisse dans l'acide; mais si l'on débouche
le flacon, le sel recommence à se dissoudre au bout de
quelques minutes. Le même phénomène se présente

quand on traite le zinc par l'acide sulfurique étendu

,

dans un vase fort et bien fermé. La dissolution s'arrête

au bout de quelque temps, mais elle recommence dès

quon ouvre le vase. Si l'on introduit un amalgame de

potassium dans une dissolution de sel ammoniac, l'eau

et le sel ammoniac sont décomposés; mais, si l'on bou-
'

che le vase, le sel ammoniac seul se. décompose, et

l'amalgame finit par devenir si riche en ammonium, qu'il

nage h la surface de la liqueur.

Lorsqu'on mêle deux corps composés A B et CD, et

qu'on les expose à une température suffisante pour vola-

tiliser une combinaison de A avec D, les deux corps se

décomposent à cette température, quand même l'affinité

de A pour B serait la plus forte; A D se volatilise, et

C D reste. Exemples : Le borate ammonique et le sel

marin ne se décomposent pas h la température ordi-

naire, mais quand on expose le mélange de ces deux
sels à une température plus élevée, il se sublime du sel

ammoniac, et il reste du borate sodique.

Si au contraire, les quatre corps A, B, C et D peuvent
se réunir, en vertu de leur affinité réciproque, en une
combinaison A B CD, mais que B forme avec C un
composé volatil à une température plus élevée, ABCD
se transforme à cette température en B C

,
qui se vola-

tilise, et en A D qui reste. Tous les corps qui sont dé-

composés par la distillation , et laissent pom- résidu des

combinaisons des parties constituantes fijies, fournis-

sent des exemples à cette règle. I^es sels doubles qui

contiennent de l'ammoniaque et un acide volatil , sont

décomposés, par la distillation, de telle manière, que

l'annnoniaque se sublime avec la moitié de l'acide, tan-

dis que l'autre base reste combinée avec la moitié res-

tante. L'or et l'argent fuhninans offrent aussi des exem-
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pics à cette modification de l'affinité, quoique leur force

explosive ne puisse être expliquée que par une action

électro-chimique.

3. Modifications proveiiani du degré de. solubilité

des corps. Les clumistes opèrent ordinairement sur des

dissolutions dans lesquelles le dissolvant joue un grand

rôle ; souvent on obtient un résultat différent de celui

auquel on devrait s'attendre d'après la règle, parce ([ue

le dissolvant est doué ou dépoiu'vu d'affinité pour Fiui

ou l'autre produit.

Quand deux corps , A et B, ont de l'affinité pour un troi-

sième corps C, et tendent, chacun à part, à se combiner

avec ce corps, mais que l'un ou l'autre de ces corps forme

avec C une coml)inaison insoluble dans l'eau, cefte com-

binaison insoluble se sépare quand on mêle ces corps à

l'état de dissolution aqueuse. Si A a pour C plus d'affi-

nité que n'en a B, mais si B C est insoluble, il se précipite,

malgré l'action contraire de l'affinité primitive, une plus

grande quantité de B C, qu'il ne s'en serait foriné, d'après

la règle, si C B avait été soluble, parce que la partie

précipitée s'est soustraite à rinfluence des corps dissous,

et parce ({U(! l'affinité de A pour le dissolvant diminue

son affinité pour C II se forme une quantité de BG
d'autant plus grande, que ce corps est plus voisin de

l'insolubilité })arfaite, et vice versa. Si, au con-

traire, il existe une grande différence entre l'affinité

de A et B pour G, il ne se forme point de B G, et B
exerce son affinité sur le dissolvant. Exemple : Si l'on

mêle une dissolution de nitrate calcique avec une dis-

solution d'acide tartrique, il se précipite du tartrate cal-

cique, parce que ce sel est presque insoluble dans l'eau,

quoi'.jue du reste l'acide tartrique soit plus faible que

l'acide nitrique. Mais \n l'acide borique ni l'acide car-

bonique ne précipiteiit la plus petite portion de chaux de

sa dissolution dans l'acide nitrique, (juoique les com-
binaisons de ces acides avec la chaux soient insolubles;

parce que l'affinité de l'acide nitrique pour la chaux est

beaucoup plus grande que celle des deux autres acides.
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Si l'on mêle des dissolutions aqueuses de deux corps

composés, A B et CD, parmi lesquels A a le plus

d'affinité pour B , tandis que A peut former une
combinaison insoluble avec D, on obtient à l'instant

même un précipité de A D , et C B reste en dissolu-

tion. Si AD, au lieu d'être insoluble, jouit seule-

ment d'une moindre solubilité que A B, C B et CD,
et que l'on évapore la dissolution , A D cristallise

;

ou si AD a de la tendance à s'effleurir, et qu'on

abandonne le mélange à lui-même, AD s'effleurit peu à

peu , et C B reste en dissolution. Cette modification de

la règle a peu d'exceptions, et celles-ci ne se présentent

que dans les occasions où la différence entre les degrés

d'affinité de AB et CD est très-grande. Exemples : Quand
on mêle une dissolution de chlorure calcique avec du

borate ou du carbonate ammonique, il se précipite du
Lorate ou du carbonate calcique, parce que celte com-
binaison est insoluble, et que l'intervention de raffinitc

de l'ammonium pour le chlore produit un effet (ju'on

ne saurait obtenir par l'acide borique et l'acide carbo-

nique seuls, ainsi que nous l'avons vu dans l'exemple

cité plus liaut.—Lorsqu'on mêle une dissolution de sul-

fate magnésique avec une dissolution de chlorure sodi-

que, et qu'on évapore ia liqueur, il se dépose, pendant

révaporation , du sel marin, parce que ce sel forme, à

cette température, la cond/maison la moins soiuble, bien

que la soude soit la base la plus forte, et l'acide sulfu-

rique l'acide le plus fort. Mais si l'on expose le mélange

à un froid de 3", on obtient des cristaux de sulfate so-

dique
,
parce que ce sel forme la combinaison la moins

soiuble à cette température.— On voit se former des efHo-

rescences de carbonate sodique à la surface d'ini mélange

d'un peu de sel marin avec beaucoup de carbonate cal-

cique, mélange qu'on rencontre quelquefois dans le mor-

tier. Ce sel revêt souvent, sous forme d'une laine très-

fine, de vieux nuirs qui sont à l'abri de la pluie.

4. Modifications par suite de co/nùi/iaisons paj-ticu-

lieras. Quand deux corps, A et B, tendent à se partager
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entre un troisième corps C, dont la quantité ne suffit

pas à la saturation des deux corps, il arrive que si A possède

de l'affinité pour B , A se partage entre B et C. Exemple :

Lorsqu'on mêle certains sels métalliques, par exemple

du chlorure aurique ou ferrique avec un excès d'ammo-

niaque, le chlore se partage entre le métal et l'ammo-

nium, tant que l'ammoniaque ne prtklomine pas; mais

dès qu'il y a excès d'ammoniaque, celle-ci se partage

entre le chlore et le métal, de telle manière qu'on ob-

tient du sel ammoniac et de l'or fulminant ou de l'oxide

ferrique contenant de l'ammoniaque.

On peut aussi comprendre dans cette modification le

changement qu'on remarcjue dans quelques phénomènes

de décomposition, qui prend sa source dans la tendance

qu'ont certains acides à former des sursels, et par suite

de laquelle leurs combinaisons neutres sont quelquefois

transformées en sels acides
,
par les acides les plus fai-

bles. Ainsi le phosphate calcique, qui est insoluble, et

dont les parties constituantes ont tant d'affinité les unes

pour les autres, qu'aucune des bases salifiables fortes ne

les sépare, est facilement décomposé par des acides très-

faibles, qui le transforment en surphosphate; ce dernier

n'est décomposé que par les acides forts, en propor-

tion de leurs masses, ajoutées à leurs affinités primi-

tives.

Il faut encore ranger dans cette modification la ten-

dance que montrent certaines bases à former, soit des

sels basiques avec différens acides , soit des sels doubles

neutres ou basiques avec d'autres sels. Ainsi, la com-
binaison de l'acide sulfurique avec les oxides manga-
neux, cuivrique, magnésique, n'est pas complètement

précipitée par l'ammoniaque, quoique chaque molécule

qui se sépare delà combinaison, devienne à l'instant

même insoluble, et cesse par conséquent d'agir par sa

masse en sens contraire de la décomposition. I.'impuis-

sance de l'ammoniaque de précipiter la totalité de l'oxide

métallique, provient, dansée cas, de ce que ces sels se

combinent en certaines proportions avec l'alcali, pour
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donner naissance à des sels doubles, qui ne sont pas
décomposes par une plus grande quantité d'ammonia-
que. L'histoire des sels nous offre plusieurs exemples
de ce genre.

On a donné le nom d'affinité prédisposante à une
autre variation de l'affinité de combinaison, qui doit

être comprise dans cette modification. Elle consiste en
ceci :

Lorsqu'on ajoute aux combinaisons A B et C R un
troisième corps D, qui a de l'affinité pour B , mais à
un moindre degré que A ou C, il ne devrait point se

former de D B, d'après la règle; cependant le contraire

arrive dans les cas suivans :
j" Quand A B a pour D B

beaucoup plus d'affinité que pour C B, D chasse le

corps C, qui est cependant jîIus fort, de sa combinaison
avec B, en vertu d'une affinité composée de l'affinité

de D pour B et de celle de A B pour D B, dont la

somme est plus grande que la somme de l'affinité de G
pour B et de A B pour C B. Exemple : La décomposi-
tion de l'eau pendant la dissolution du fer ou du zinc,

au moyen de l'acide sulfurique étendu. 2° Quand A B a

plus d'affinité pour C -^ B que pour C B, l'autre moitié

de B se combine avec D, de manière à donner nais-

sance à D B; la combinaison s'opère en vertu d'ime

affinité composée de l'affinité de D pour B, et de celle

de A J> pour C ^ B. Exemple: La dissolution de l'ar-

gent dans inie dissolution bouillante de sulfate fer-

rique.

Nul doute qu'il existe encore d'autres modifications

dans les lois de l'affinité, surtout lors de la coopération

de plusieurs corps ; mais ces modifications peuvent
toutes être ramenées à un des exemples plus simples,

précédemment cités.
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1)E LA.

THÉORIE DES PROPORTIONS CHIMIQUES,

ET DE l'influence CHIMIQUE DE L'ÉLECTraClTÉ

DANS LA NATURE INORGANIQUE.

I. Exposé historique du développement de la théorie

des proportions chimiques.

Dès que l'on commença à considérer les corps

comme composés d'élémens simples , il paraît qu'on

admit aussi que , dans les corps composés , Les mêmes
caractères extérieurs et les mêmes propriétés internes

indiquent une combinaison des mêmes élémeiis dans

les mêmes proportions. On trouve cette idée adoptée

par les philosophes dès les temps les plus anciens

,

où l'expérience n'était pas encore suffisante pour

servir d'appui à la spéculation. Elle a fait déjà

partie de la philosophie de Pythagore ; et Philon

,

auteur du Livre de la sagesse, compris parmi les livres

apocryphes de l'Ecriture Sainte, et que l'on croit avoir

vécu au temps de Caligula , dit, dans le chapitre II,

V. 11 : Dieu a tout fait avec mesure^ nombre et poids.

Toutefois, jusqu'à nos jours, les philosophesn'onteu qu'un

pressentiment obscur de cette vérité; mais c'est sans

doute à la conviction de la justesse d'une pareille idée

qu'est dû le premier essai d"une exacte analyse chimi-

que. Cet essai n'est pas ancien ; et quoiqu'on ne puisse

pas désigner avec certitude quel fut le premier chi-

miste qui tenta de déterminer, par l'analyse d'un corps,
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la proportion de ses principes constituans, il est néan-

moins suffisamment constaté que l'art de faire ces expé-

riences avec précision, ne date que de la seconde moitié

du siècle dernier, et que c'est à son perfectionnement

que nous devons la théorie des proportions chimiques.

Wenzel, chimiste allemand, paraît être le premier
qui ait fixé son attention sur ces rapports, et qui ait

cherché à les vérifier par des expériences. Il examina un
phénomène qui avait déjà frappé les chimistes; savoir,

que deux sels neutres conservent leur neutralité après

s'être mutuellement décomposés. Il exposa le résultat

de ces expériences dans un mémoire intitulé : Lelire

von den P'envandschaften^ ou Tliéoric des affinités^

puhlié à Dresde, en 1777, et prouva, par des analyses

singulièrement exactes, que ce phénomène était dû à la

circonstance que les rapports relatifs entre les cpiantités

d'alcalis et de terres qui saturent une quantité donnée
du même acide, sont les mêmes pour tous les acides

;

en sorte que si l'on décompose, par exemple, du nitrate

calcique par du sulfate potassique , le nitrate potassi-

que et le sulfate calcique qui en résultent, conservent

leur neutralité, parce que la (juantité de potasse qui

sature un poids donné d'acide nitrique, est à la quantité

de chaux qui sature la même quantité d'acide nitrique,

comme la potasse est à la chaux qui neutralise une
portion donnée d'acide sulfuricjue. I>es résultats numé-
riques des expériences de Wenzel sont plus exacts que
ceux d'aucun autre chimiste de son temps ; et la plu-

part ont été confirmés par les meilleures analyses faites

depuis. Néanmoiîis on y fit à peine attention, et l'on

admit, sur l'aulorilé de noms plus connus, des résultats

moins exacts, qui étaient contiedits d'ailkurs par le

phénomène que Wenzel avait si hien explicjué.

Bergmann, dont les travaux ohtinrcnt une si juste célé-

brité , s'aperçut aussi des phénomènes produits par les

proportions chimiques, et les exposa dans une disser-

tation publiée à Upsal, en 1782, sous le titre: De di-

versd phlogisti quanùtate in metallis. Il y rapporte
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un grand nombre tl'expériences sur la précipitation des

niélaux l'un j)ar l'aulre, el il en tire cette conclusion :

Phlogisti wutuas qiuintitates prœcipitantis et prœ-
cipitandi ponderUms esse invcrsœ propor-tionales.

I5eigmann travailla beaucoup au développement de
la tbéorie des affinités, et tacba d'expliquer le pliéno-

mène de la conservation de la neutralité des sels neutres

après leur décomposition mutuelle ; cependant ses ana-

lyses n'étant pas aussi exactes que celles de Wenzel,
ne lui décélèrent point la belle explication trouvée par

ce dernier.

Mais c'est principalement à J. B. Ricbter, cbimiste de
licrlin, (jue nous devons la première indication positive

des proportions chimiques, fondée sur de nombreuses ex-

périences , auxquelles il paraît que ce savant consacra

ime grande partie de son temps. Il tacha de donnera la

chimie une forme entièrement mathématique dans un
ouvrage intitulé : Slôchiométrie chimique^ oii cepen-

dant son imagination ne se laissa pas toujours guider

par l'expérience. Mais nous laisserons de coté ses er-

reurs
,
pour nous occuper uniquement de ses travaux essen-

tiels sur les proportions chimiques. On en trouve l'ex-

position dans un ouvrage périodique , publié par lui

sous le titre de : Ueber die neuereii Gegenstaende der
Chemiey ou siu^ les nouveaux objets de la chimie

, où il

avait pris pour épigraphe le passage déjà cité du livre

de la Sagesse. C'est surtout dans les cahiers 7,8 et 9

,

imprimés de 1796 h. 1798, que l'on trouve des expé-

riences bien dignes d'attention sur les proportions chi-

miques. C'est là qu'il examine le phénomène observé

par Wenzel , et qu'il l'explique de la même manière
que ce dernier. Il cherche à déterminer la capacité de

saturation relative des bases et des acides. Il fait ensuite

remarquer que dans la précipitation des métaux les uns
parles autres, la neutralité du liquide n'est point alté-

rée, et il en donne une explication dont on reconnaît en-

core la justesse.

Lorsqu'on lit les travaux de Ricbter sur les propor-
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lions olilmiquos, on s\'tonne que rétude do ces rapjjorts

ait pu être négligée un seul instant. Cependant, il y a

dans les ouvrages de Richter une circonstance qui con-

tribue à en diminuer l'impression sur l'esprit du lec-

teur : c'est que les résultats numériques de ses expé-

riences ne sont pas très-exacts. Dans ses comparaisons,

il part presque toujours du carbonate d'alumine, com-
binaison que nous savons maintenant ne pouvoir exister.

Ses expériences avaient besoin d'être répétées pour dé-

truire le soupçon, qui naît naturellement dans l'esprit du
lecteur, que le désir de ce chimiste, de voir confirmé son

système, avait influésurces résultats.D'ailleurs son style est

singulier : il adopte les découvertes de l'école antiphlo-

gisti([ue, sans pouvoir se résoudre à abandoinier entiè-

rement le langage des phlogistiqiics; et, en chercbant à

tenir le milieu entre les deux partis, il déplut à l'un et

à l'autre.

Il est cependant à présumer que ce qui empêcha, pen-

dant quelque temps, les chimistes de donner leur atten-

tion aux travaux sur les proportions déterminées, fut

principalement la grande révolution qui se fit vers cette

époque dans la théorie de cette science, d'où elle bannit

avec le phlogistique toutes les spéculations vagues, pour
leur substituer le résultat des expériences et des recherches.

I^e système de Lavoisier était presque le seul objet des

méditations des chimistes, et la lutte que ce système eut

à soutenir, détourna leur esprit de tout ce qui n'appar-

tenait pas directement à la nouvelle théorie et à son ap-

j)lication pour expliquer les faits connus.

Ce système fut enfin généralement adopté ; ses adver-

saires les plus décidés reconnurent qu'il méritait la pré-

férence sur ceux de Stahl et de Becker, et la plupart des

chimistes de nos jours l'ont suivi en étudiant la science.

Alors se partagea l'atteiîtion long-temps fixée sur ce point,

et l'on commença, sous l'égide de la nouvelle théorie,

à diriger l'étude de la chimie sur toutes les parties de

cette science. On peut donc dire ({ue le développement

du principe des proportions chimiques fut quelque tenips
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suspendu par celui du système antipldogistlquc, qui prit

naissance à la même époque.

On ne trouve, dans les écrits de Lavoisier, rien de po-

sitif sur les proportions chimiques, si ce n'est la diffé-

rence qu'il établit entre la solution et la dissolution;

l'une pouvant avoir lieu dans toutes les proportions,

tandis que l'autre, changeant la nature du corps dis-

sous, n'admet ([ue des proportions fixes et invariables.

Quelque temps après rétablissement du système de

Lavoisier, Berthollet, un de ses plus célèbres coopé-

rateurs, publia un ouvrage intitulé: Essai de statique

chimique y Paris ^ i8o3, où il exposa, d'une manière

vraiment philosophique, les affinités chimicpies et les

])hénomènes qui en dépendent. Il tacha de prouver dans

cet écrit que les forces actives ne sont pas aussi nom-
breuses qu'on pourrait le supposer d'après la diversité

des phénomènes; il démontra la probabilité de la pro-

duction de ces derniers par l'effet d'une même force

])rincipale; ainsi que la force qui attire les corps vers

la terre est la même que celle qui retient les planètes

dans leurs orbites autour du soleil. Il piévit qu'on par-

viendrait un jour à calculer les effets de la première d^

ces forces, comme on avait calculé depuis long-temps

les effets de la dernière. En développant ces idées,

Berthollet s'attacha à établir que la prétendue diffé-

rence entre la solution et la dissolution ne consiste que
dans les différens degrés de force d'une même affinité,

le degré de la j)remière étnnt plus fiible que celui de la

seconde. Les élémens, disait-il, ont leur maximum et

leur minimum, au-delà desquels ils ne sauraient se com-
biner; mais entre ces deux limites, ils le peuvent dans

toutes les proportions. Lorsque des corps se combinent
dans des rapports fixes et invariables, ces phénomènes
sont dus à d'autres circonstances, telles que la cohésion,

par la([uelle une combinaison tend à devenir solide, et

l'expansion qui la fait passer à l'état de gaz. Les élémens

qui, en se combinant, subissent une forte condensation,

s'unissent toujours dans des proportions fixes : c'est ainsi,

ff

k
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par excMiiple, que le gaz oxigène et le gaz hydrogène

ne se combinent jamais que clans une seule pioportion;

mais lorsque, d'autre jjart, les élémens combinés restent

au même état de densité, les combinaisons ont lieu dans

toutes les proportions entre le maximum et le minimum.
Suivant cette opinion , la fixité dans les rapports des

élémens des acides, des sels, etc., ne dépend que de la

cristallisation, de la précipitation, ou, lorsqu'ils sont à

rétat de gaz, de la condensation. Rertliollet fit nom-

bre d'expériences ingénieuses pour démontrer la vérité

de cette assertion; et bien que nous trouvions mainte-

nant qu'elle n'explique pas d'une manière assez complète

les faits multipliés que des travaux plus récens ont dé-

couverts, il faut avouer que ce savant a exposé ses opi-

nions, ainsi que les preuves sur lesquelles elles s'appuient,

avec une clarté et une sagacité qui entraînent la con-

viction. Examinant ensuite les données de Richter sur

les capacités de saturation des bases et des acides, il trouva

d'autres nombres que ce dernier.

Bertholiet prouva d'une manière décisive que l'in-

tensité de l'action chimique des corps les uns sur les

^ptres, ne dépend pas uniquement du degré de leur affi-

nité, mais qu'elle dépend aussi de la quantité du corps

qui l'exerce, c'est-à-dire de la masse. Ce phénomène n'a

lieu cependant que lorsque les corps qui tendent l\ se

combinei', et les nouvelles combinaisons (|ui en résultent

conservent leur contact mutuel, c'est-à-dire leur forme

hquide ou leur état de solution (i).

(i) Cette circonstance ne paraît point favorable au principe

des proportions chimiques générales; elle y serait même entière-

ment contraire, s'il ne pouvait être prouvé que la combinaison

d'un corps solide avec un liquide qui le dissout sans en altérer

les propriétés cliiniiques, est d'une nature différente de celle

d'une combinaison appelée cliimic|ue : par exemple, le nitre

se combine avec l'eau dans une dissolution de ce sel, d'une tout

autre manière que le carbonate magnésique ordinaire est com-
biné avec une certaine portion d'eau, qui en fait partie consti-

tuante, mais qui ne lui donne point de fluidité, et qui ne le rend

point soluble.
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La slalic(uo cliiiiiiciue de jM. Ucrtliollet fit naître entre

lui et ÎM. Proust une discussion sur la lixité des propor-

tions de piusiciu's combinaisons; discussion aussi re-

marquable par la solidité des argumens produits des

deux côtés, que par le ton modéré avec lequel elle fut

soutenue. On crut d'abord que les effets de l'action de

la masse chimique, constans dans les liquides, pouvaient

s'étendre à des combinaisons solides, telles que les oxides

métalliques, admettant qu'entre le maximum et le mi-

nimum d'oxidation d'un métal, il pouvait y avoir un
nombre infini de degrés. Proust s'appliqua principale-

ment à prouver que cette idée était inexacte, et dém.ontra

que les métaux ne produisent , avec le soufre comme
avec l'oxigène, qu'une ou deux combinaisons dans des

proportions fixes et invariables, tous les degrés inter-

médiaires qu'on avait cru observer n'étant en effet que
des mélanges de deux combinaisons à proportions fixes.

Bertliollet se défendit avec une sagacité qui tint en

suspens l'esprit de ses lecteurs, même lorsque leur pro-

pre expérience leur parlait en faveur des opinions de

Proust; mais la grande masse d'analyses faites depuis

lors a enfin décidé la question conformément aux idées

de ce dernier savant.

Quelcpje temps avant les travaux de Ricliter et de

RerthoUet, un savant irlandais, nominé Higgins, avait

j)rd)lié un ouvrage intitulé : ^ comparative view qf
the phlogistic and aiitiphlogistic théories (1789),
dans lecjuel il envisageait sous un nouveau point de vue

les différens degrés de combinaisons qui peuvent avoir

lieu entre les mêmes corps. 11 y établit que les corps

sont composés de particules ou d'atomes. Selon lui, un
nouvel atome d'oxigène ajouté à un oxide, c'est-à-dire

à un corps composé d'un atome de radical et d'un atome
d'oxigène, produit un nouveau degré d'oxidation. Ce-
pendant Higgins lui-même parut attacher peu d'im-

portance à cette hypothèse , dont il ne chercha d'ail-

leurs à démontrer la vérité par aucune expérience ana-

lyti({uc; il ne pressentit pas même les proportions mul-

IV. 34
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tiplcs qui on soiiî la consc'quonce nécossaire. Son ouvrage

excita peu d'allontion, et ne tarda pas à tonihci" dans

l'oubli (i).

Quinze aimées après , John Dallon reproduisit la même
idée; mais il en lit une application plus étendue aux

phénomènes chimiques, et chei'cha à la vérifiei* par les

résultats des meilleures analyses. Les premiers écrits que

Dalton publia sur cette matière, ue l'exposèrent pas assez

clairement pour attirer sur elle une grande attention
,

et peu de chimistes s'aperçureiit de leur tendance. Il fit

paraître, dans le journal de Nicholson, en iSoy, une

petite talile contenant les poids absolus de quelques

corps , c'est-à-dire les quantités relatives dans lesquelles

les corps se combinent de préférence, ou les poids re-

latifs de leurs atomes. Il publia l'année suivante le ])ie-

mier volume d'un nouveau système de chimie, sous le

titre de New systeni of cheinlcal philosophj, dont le

second volume parut en 1810. D'après ce système, les

corps sont composés d'atomes, et un atome d'un élément

peut se combiner avec i, 2, 3, etc. atomes d'un autre

élément, mais non avec des degrés intermédiaires ou

des fractions d'atomes. De même, un atome d'un corps

composé peut se combiner avec j, 2, 3, etc., atomes

d'un autre corps composé. Cette hypothèse fut ensuite

confirmée par de nombreuses expériences; et l'on jveut

dire, sans exagération, cpi'elle est un des plus grands

pas que la chimie ait jamais fait vers son perfectionne-

ment. Dalton supjiose que les atomes élémentaires se

combinent de préférence un à un; et toutes les fois que

nous ne connaissons qu'une seule combinaison de deux

substances, il la considère comme composée d'un atome

de chacune. Y en a-t-il plusieurs, il considère la jne-

mière comme composée, par exemple, de A + B, la sc-

(i) Trento anm'cs ])his lard, HiL^;j;ios vniihit jironvcr que

cetto livpothrsp, dont il n'avait fait (ju'iino a[)nlicalion fost li-

miu''o, (levait le faire considcror comme l'aïUeur de la découverte

des proportions multiples.
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rondo de A H aB, la troisième de ,\ 4- 3 B, etc. Dans
son nouveau système de chimie, Dallon vient d'exami-

ner les corps oxidés, et il indi({ue le nombre d'atomes

(|u'il suppose y être contenus. Il paraît cependant (jue,

dans ce travail, ce savant distingué s'est trop peu fondé
sur l'expérience, et peut-êtie n'a-t il pas agi avec assez

de précaution en appliquant la nouvelle liypollièsc au
système de la chimie. Il m'a semblé que dans le petit

nombre d'analyses qu'il a publiées, l'on pouvait (luel-

quefois s'apercevoir du désir de l'opérateur d'obtenir un
certain résultat; ce dont on ne peut trop se garder
lorsqu'on cherche des preuves pour ou contre une théorie

dont on est ])réoccupé. Néanmoins c'est à Dalton qu'est

dû l'honneur de la découverte de cette partie des pro-
portions chimiques que nous appelons /es proportions
niullipjles, qu'aucun de ses prédécesseurs n'avait obser-

vées. Elles font, j)our ainsi dire, la base des proportions

chimiques, mais elles n'en constituent point toute la

théorie, et ne suffisent j)as pour déterminer les i)héno-

mènes des proportions chimiques, tels ({ue nous les avons
observés, comme on le verra plus bas, En même temps
que Dalton publiait son système , il l'enseignait pu-
])liquement en Angleterre, ce qui joint h. un mémoire
de ]\î. Wollaston sur les proportions multiples de l'acide

oxalique dans ses trois combinaisons avec la potasse,

publié dans le journal de Nicholson , de novcnd)re 1 808,
commença à fixer plus généralement l'attention des

cliimistes sur cette partie de la science.

Dans ini travail sur l'eudioinétrie , de Tîumboldt el:

Gay-Lussac trouvèrent, en ]8oG, qu'un volume de naz
oxigene combine avec deux volumes de gaz hydrogène

,

produit l'eau. M. Gay-Lussac, continuant les recherches

auxquelles- cette observation avait donné lieu, découvrit

quelque temps après que les corps gazéi formes en gé-
néral , se combinent de telle manière, qu'une mesure de
gaz absorbe i, i ^, 2 , 'i, etc., mesures d'un autre gaz;
c'qst-à-dire ({ue les gaz se combinent ou <à volumes
égaux, ou que 'e volume de l'un est un multiple de ce-

34.
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lui de lautre. Son Mémoire sur la couihinnison des

substances gazeuses les unes ai>ec les autres , est im-

primé dans les Mémoires dAi'Cueil^ T. Il, Paris, 1809.

Si l'on substitue le nom ééatome à celui de volume^ et

qu'on se figure les corps à l'état solide, au lieu d'être à

l'état gazeux, on trouve, dans la découverte de Gay-

Lussac, une des preuvTBs les plus directes en faveur de

l'hypothèse de Dalton. Gay-Lussac se contenta d'a-

voir démontré les rapports dans les(juels se combinent

les substances gazéiformes , combinaisons qui, suivant

la statique de lîerthollet, doivent toujours avoir lieu

dans des proportions fixes; mais il ne fît point d'appli-

cation plus générale de cette découverte.

Dalton, au lieu d'être satisfait de la confirmation

dont les expériences de Gay-lAissac venaient de cou-

ronner ses travaux spéculatifs, voulut prouver que ce

savant s'était mépris , et que les corps gazéiformes ne se

combinent point à mesures égales. Cependant les ex-

périences de Gay - Lussac ont été confirmées pai-

celles d'autres chimistes, et l'on considère maintenant

les résultats généraux qu'il en a tirés comme bien con-

statés. Ayant aussi examiné la précipitation des métaux
les uns par les autres , il obtint les mêmes résultats que

Bergmann et Ilichter.

Enfin, pour achever ce petit tableau historique des

travaux relatifs aux proportions chimiques
,
je dois ajou-

ter que , depuis l'année 1807, je me suis appliqué as-

sidûment à les étudier. Les différens mémoires qui ont

résulté de mes travaux sur cette matière, se trouvent

dans l'ouvrage suédois intitulé : Jfliandlingar i Fy-

sik ^ Keini och Minéralogie ou Mémoires relatifs à
la physique ^ à la chimie et a la minéralogie ^ T. III,

IV, V et VI, ainsi que dans les Mémoires de l'Acadé-

mie des sciences de Stockholm pour l'année 181 3.

Devant publier un Traité élémentaire de chimie,

je parcourus, entre autres ouvrages que l'on ne lit pas

généralement, les Mémoires de Richter ^ dont il a été

parlé plus haut. Je fus frappé des lumières sur la corn-
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])ositioiî dos sols ot auv la pn-cipilalion des inotanx. ruii

par raiitro cjuo j'y Irouvai, et dont on n'avait encore tiré

aucun fruit. Il résulte des reolierohcs de llicliter, f|u'aii

moyen de l)onncs anaKses de (juel([ues sols, on pourrait

calculer avec précision la composition de tous les autres.

J'en donnai un aperçu dans mon Traité élénicnlaire,

T. I, p. 3()8 de la j)remière édifiou de iHo'y, et je for-

mai en mémo temps le projet d'analyser inie série de

sels, moyemiant (pioi il serait superllu d'examiner les

autres. Il est évident que si l'on analyse tous les sels for-

més par un acide, par excjmple, par l'acide sulfurique

avec toutes les bases, et ceux formés par une base, par

exemple, la baryte avec tous les acides, on aura les don-

nées nécessaires pour calculer la composition de tous les

sels formés par une double décomposition, en conser-

vant leur neutralité. Pendant l'exécution de ce projet, la

composition des alcalis fut découverte par M, Davy. Je

trouvai, ainsi que d'autres cbimistes, que l'ammoniaque

laissait sur le pôle négatif de la pile électrique, un corps

jouissant des propriétés (l'un métal, et j'en conclus que

cet alcali devait être aussi considéré comme un oxide

,

dont la quantité d'oxigène, quoi([u'il fût impossible de la

constater par une expérience directe, devait être calcu-

lée d'après les pbénomènes de la précipitation des mé-

taux, dont nous venons de ])ar!er. Ij'étude de ces pbé-

nomènes devait donc faire partie de mes expériences; et

lorsque j'eus connaissance des idées de Dalton sur les

proportions multiples, je trouvai dans le nombre des

analyses, dont j'avais déjà les résultats , une telle confir-

mation de cette tbéorie, que je ne pus m'empêcbcr d'exa-

miner lesdits piiénomèncs; et ce fut ainsi que le plan de

mon travail sur une partie d'abord très-limitée des pro-

portions cbimiqucs , s'agrandit de jjIus en plus, et embrassa

finalement les proportions dans toute leur étendue, dont

j'étais loin de nie faire une jiiste idée en commençant
mes expériences. Elles donnèrent d'abord des résultais

bien différons de ceux auxquels je croyais devoir m'at-

tendre. A. force de les répéter et d'y employer dos nié-
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thodcs variées, jo m'aperçus des fautes commises. Eelairé

par l'expérience de mes propres erreurs, et à l'aide de

meilleurs procédés, je parvins à trouver une grande

correspondance entre le résultat des analyses et les cal-

culs de la théorie. I^a comparaison de ces résultats dé-

veloppa successivement de nouvelles vues, qui deman-
daient à être vérifiées, en sorte que le travail augmenta
d'étendue et peut-être aussi d'importance.

II. Coup-cTœil sur la théorie des proportions chimi-

ques et de leur cause.

Toute théorie n'est qu'une manière de se représenter

l'intérieur des phénomènes. Elle est admissible et suffi-

sante tant qu'elle peut expliquer les faits connus. Elle

peut cependant être inexacte, quoique, dans un certain

période du développement de la science, elle lui serve

tout aussi Lien qu'une théorie vraie. Les expériences

augmentent en nombre, on découvre des faits qui ne

peuvent plus se concilier avec la théorie, on est obligé

de chercher une autre explication ap])licable également

à ces nouveaux faits, et c'est ainsi que, de siècles en

siècles, on changera probablement les modes de se re-

présenter les pliénomènes dans les sciences, sans peut-

être jamais trouver les véritables; mais quand même il

serait impossible d'atteindre à ce but de nos ti-avaux, il

ne faudrait pas nioins s'efforcer d'en approcher.

Dans l'incertitude inséparable de toute spéculation pu-

rement théorique, il arrive quelquefois que deux expli-

cations différentes peuvent également avoir lieu : il de-

vient alors nécessaire de les éludier toutes deux, et bien

que notre incertitude en augmente, elle ne diminuera

pas nos efforts pour trouver la vérité, parce que le vé-

ritable savant, celui qui s'applique plutôt à connaître

ce qui est qu'à croire, étudie les prob;d)ilités, et ne donne
la préférence à aucune opinion , tant qu'elle n'est pas

fondée sur des preuves décisives.

En traitant les sciences, il nous faut toujours une

i
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tlit-orie pour ranger nos idées dans un cerlaiii ortire,

sans lequel les détails seiaient troji diliîeiles à 4'ctenir.

Nous avons inie ihéoiie ([uand elle explique tous les

faits connus. liOrsqu'elle est généralement adoptée, il

est souvent ti"ès-utile pour la seience que l'on puisse

prouver que les phénomènes admettent encore une au-

tre explication; mais il ne s'ensuit pas que la première

doive être considérée connue inexacte, et c'est toujours

une innovation blâmable que de changer une manière
.

d'expliquer déjà adoptée pour une nouvelle, dont la

justesse n'est point fondée sur de plus grantlos probabi-

lités. II est donc indispensable de prouver d'abord cpie

celle qui est généralement établie est inexacte, et qu'il

en faut une autre. Quant à celle qu'on lui substitue,

on ne peut prouver autre chose, sinon qu'elle convient

mieux îmix laits connus à cette époque.

Les découvertes sur les proportions chimicjues et sur

l'influence exercée par l'électricité sur les affinités chi-

miques, réclament un changement dans la manière ac-

tuelle d'expliquer les phénomènes; ce qui doit justifier

une tentative faite pour en trouver une nouvelK', (lui

s'accorde mieux avec les faits.

Après s'être convaincu que les élémens, surtout dans

la nature inorganique, se combinent dans certaines pro-

portions simples et déterminées, entre lesquelles il n'y

a point de degrés intermédiaires, il faut tâcher de se

faire une idée de la cause de ce phénomène remar-

quable.

La philosophie spéculative de certaines écoles alle-

mandes ayant commencé à s'étendre aux théories des

sciences exactes, créa, non sans un certain pressenti-

ment de la vérité, un nouveau système que Ton appela

dynamique
,
parce qu'il établit f{ue la matière est le ré-

sultat de la tendance en sens opposé de deux forces,

dont l'une est contnxtive et Tautre expansive, et dont

la première, si elle parvenait à subjuguer l'autre totale-

ment, réduirait la matière de l'univers entier à \\\\

point mathématique. Cette théorie suppose que les élé-
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inens, au moment de leur comlîinaison chimique, se

pénètrent mutuellement, et que la neutralisation tle

leurs propriétés chimiques, qui est le plus souvent le

résultat de cette réunion, consiste dans cetle pénétra-

tion mutuelle. C'est justement à cause de cette manière

d'envisager la combinaison chimique, que les phénomè-

nes des proportions déterminées n'ont jamais été si im-

prévus pour la philosophie
,
qu'à l'époque où l'on com-

mença à les apercevoir et à les vérifier : ils seraient

même restés à jamais inconnus sous l'empire de cette

philosophie, et surtout par la direction qu'elle a prise

dans ces trois derniers lustres; mais moins on les pré-

voyait, et plus ils devaient nécessairement conduire à

des manières de voir et d'expliquer les faits chimiques

bien différentes de celles données par la philosophie dy-

namique : c'est ce qui est arrivé.

Si, n'ayant ])as l'esprit préoccupé des doctrines d'une

école philosophique quelcontjue, nous lâchons de nous

fiure une idée de la cause des proportions chimiques,

celle qui se présente à nous comme la plus vraisemblable

et la plus conforme à notre expérience générale, c'est

que les corps sont composés de particules qui
,
pour

être toujours d'une même grandeur et d'un même poids,

doivent être mécaniquement indivisibles, et qui s'unis-

sent de telle manière qu'une particule d'un élément se

combine avec i , 2 , 3 particules , etc. , d'un autre. Cette

idée, si r/imple et si aisée à concevoir, expli(|ue tous les

phénomènes des proportions chimiques, ceux particu-

lièrement qu'on appelle les proportions multiples. Ce-

pendant cette manière d'envisager les phénomènes a été

sujette à des ol)jc(;tions (|ui dérivent en partie de ce que,

par l'effet de leurs études ])hilosophiquos, beaucoup de

naturalistes sont préoccupés d'une divisibililé à l'infini

de la matière, et qu'ils rejettent par consé([acnt, sans

examen, les idées atomiques comme absurdes; mais ces

difficultés ne sont «pie tenqjoraires; car les objections

qui naissent de ce qu'on est convaincu, par habitude,

de la vérité de certaines idées philosophiques, perdent

i
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(le leur force, à mesure (jirelles sonl conibaltues par Tex-

périence.

Nous l'avouons sans peine : Topinion des anciens pliy-

sicieus, que les corps sont composés d'atomes indivi-

sibles, a souvent été accompagnée de fictions absurdes

sur la nature de ces atomes; mais un raisonnement j)lus

sain les a depuis long-temps rejetées. La divisibilité in-

finie de la matière a été l'objet de discussions modernes
très-savantes et ingénieuses, sans que jamais rien ait

pu être décidé à cet égard par la voie de l'expérience;

et comme celte divisibilité se trouve hors des limites

des preuves positives, on se contenta de la considérer

comme aussi réelle qu'elle est possible et vraisemblable

en idée. Mais, malgré la grande influence qu'une déci-

sion de cette question devrait avoir sur ce que nous

allons examiner, nous sommes obligés de la laisser de

coté, vu qu'ici des spéculations métaphysiques ne suffi-

sent pas : nous considérerons donc comme probable, que

la division mécanique de la matière a une certaine

limite qu'elle ne dépasse point, comme il en existe une

pour la division chimique. Les corps, étant formés d'é-

lémens indécomposables, doivent l'être de particules dont

la grandeur Jie se laisse plus ultérieurement diviser, et

qu'on peut :\pi)e\er particu/es , atomes, molécules,

èquivaleiu chimiques , etc. Je choisirai de préférence

la dénomination dx atome
^
parce <^\ne^ mieux qu'aucune

autre, elle exprime notre idée. Nous supposons donc

que lorsqu'un corps a été divisé jusqu'à un certain point,

on obtient des particules dont la continuité ne peut

être détruite par aucune force mécanicpie, c'est-à-dire

dont la continuité dépend d'une force supérieure à toutes

celles qui peuvent produire une division mécanique. Ces

j^articules, nous les appelons atomes. Leiu' grandeur

échappe à nos sens, et la matière continue à être divi-

sible jusqu'à ce que chaque particule cesse d'être ap-

préciable; mais là aussi cesse notre pouvoir de rien dé-

terminer sur sa forme. Cependant, toutes les probabi-

lités bien considérées , nous avons tout sujet de nous
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représenter les corps élémenlaires sous une forme splié-

ricjue
,
parce que c'est celle que la matière affecte, lors-

qu'elle n'est pas soumise à l'influence de forces étran-

gères.

D'un autre côté, nous devons nous figurer les atomes

des corps composés sous une forme déterminée, autre

que la sphérique, et entièrement dépendante du nombre
des atomes élémentaires et de leur placement récipro-

que. Il se peut que les atomes des divers corps élémen-

taires diffèrent de grandeur; il se peut aussi qu'ils soient

égaux. Ija grandeui* des atomes composés doit êti-e, au
contraire, très-différente, à raison du nombre d'atomes

élémentaires dont ils sont composés, puisqu'il est évi-

dent que l'atome composé de A+ a B doit occuper un
plus grand espace que celui de A+B.
Au reste", plus l'imagination se donne un libre cours

pour bâtir ses tliéories sans consulter l'expérience, et

moins elles méritent de confiance. Il faut bien se garder

de les étendre au-delà de ce qui est nécessaire pour l'ex-

plication des phénomènes; c'est pourquoi nous ne pour-

suivrons pas plus loin de ce côté nos recherches hypo-

thétiques.

L'idée datomes repousse celle d'une pénétration mu-
tuelle des corps. Dans la manière de nous représenter

les atomes , (pie nous ap[)cllerons la tîiéorie corpuscu-
laire , l'union consiste dans la juxta-position des atomes,

laquelle dépend d'une foice c|ui, entre des atomes hété-

rogènes, produit la combinaison chimique, et, entre

les atomes homogènes, la cohésion mécanique. Nous re-

viendrons plus bas à nos conjectures sur la nature de

cette force. Lorsque des atomes de deux corps différens

sont combinés, il en résulte un atome composé, oli nous

supposons que la force qui produit la combinaison sur-

passe infiniment l'effet de toutes les circonstances qui

peuvent tendre à séparer mécaniquement les atomes
unis. Cet atome composé doit être considéré comme
aussi iudivisiljle pur des forces mécaniques que l'atome

élémentaire.
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Ces atomes composés se combinent avec d'autres ato-

mes composés, d'où il résulte des atomes plus composés

encore. Lorsque ceux-ci se combinent avec d'autres , ils

produisent des atomes d'une composition encore plus

compliquée. Il est essentiel de distinguer ces divers

atomes. Nous les diviserons en atomes du premier, du
second, du troisième ordre, etc. Ceux du premier ordre

sont composés d'atomes simples élémentaires; ils sont

de deux espèces, organiques et inorganiques. Ceux-ci

ne contiennent jamais que deux élémens; les autres en

contiennent toujours au moins trois. Les atomes com-

])osés du second ordre, naissent des atomes composés

du premier ordre; les atomes du troisième, de ceux du

second, etc. Par exemple, l'acide sulfurique, la potasse,

l'alumine et l'eau, sont tous des atonies composés du
premier ordre, parce qu'ils ne contiennent que le ra-

dical et l'oxigène; le sulfate potassique et le sulfate alu-

nnni([ue sont des atomes composés du second ordre;

l'alun sec, qui est une combinaison de ces deux dei'niers

sels, offre wn exemple d'un atome du troisième ojdre;

et enfin, l'alun cristallisé, contenant ])lusieui's atomes

d'eau, combinés avec un atome de sulfate double, peut

être cité comme uji exemple à'atomes composés du
quatrième ordre. On ne sait pas encore jusqu'à quel

nombre les ordres peuvent s'élever. L'affinité, entre les

atomes composés, décroît d'une manière bien rapide, à

mesure que le nombre des ordres augmente, et le degré

d'affinité qui existe encore dans les atomes du troisième

ordre, est le plus souvent trop faible pour pouvoir être

aperçu dans les opérations promptes et troublées de nos

laboratoires. Cette affinité ne se manifeste pour l'ordi-

naire que dans les combinaisons qui se sont formées

pendant que le globe passait lentement et tranquille-

ment à l'état solide, c'est-à-dire dans les minéraux. Pour
bien connaître leur nature, il serait important de savoir

jusqu'oïl peut aller la combinaison des atomes composés,

et quel est le dernier ordre. Quant aux atomes compo-
sés organiques, on ignore également en combien d'or-
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(1res difforens ils pcMivent se cûin])iiicr, soit entre eux,

soit avec des atonies composés inorganiques.

Quand même il serait suffisamment prouvé que les

corps, conformément à ce que nous venons de dire,

sont composés tratomes indivisibles, il ne s'ensuivrait

pas que les phénomènes des proportions chimiques, sur-

tout ceux que nous avons observés dans la nature inor-

ganique, doivent nécc^ssairement avoir lieu. Il faut en-

core l'existence de certaines lois qui règlent les combi-

naisons des atomes et qui leur assignent de certaines

limites, car il est évident que si un nombre indéterminé

d'atomes d'un élément, pouvait se combiner avec un
nombre également indéterminé d'atomes d'un autre élé-

ment, il y aurait un nombre infini de combinaisons

entre lesquelles la différence de la quantité relative des

principes constituans, serait le plus souvent trop petite

pour être appréciable, même dans nos expériences les

plus exactes. C'est donc principalement de ces lois que
dépendent les proportions chimiques.

Nous allons parcourir maintenant les projiortions

dans lesquelles les atomes simples et composés se réu-

nissent dans la nature inorganique, en prenant toujours

l'expérience pour guide.

A. Proportions dans lesquelles se couibinent les

atomes des corps simples.

1° Un atome d'un élément se combine avec un^
deux., trois , etc., atomes d'un autre élément. Nous
ne savons pas encore quel est le plus grand nombre
d'atomes d'un élément avec lequel un atome d'un autre

élément peut se combiner. Si nous partons de l'idée que
nous pouvonsnousfaire d'atomes sphériques, nous sommes
obligés de reconnaître qu'une sphère ne peut être mise en

contact qu'avec douze autrcssphèresde la même grandeur,

qvii l'enveloppent alors de tous cotés. Si nous considérons

les combinaisons de l'oxigène et du soufi'e, qui sont les

mieux connues, nous ne trouvons point de degrés de
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1

combinaisons plus élevés (jue celles qui renferment nu

atome de radical sur quatre atomes d'oxigène ou de sou-

fre; celte proportion même est déjà rare. Le premier

degré de sulfuration de l'arsenic et le degré le plus

élevé , le premier degré de sulfuration du fer et quel-

ques autres combinaisons, paraissent indiquer qu'il existe

des multiples plus élevés encore; mais toutes les com-
binaisons dans lesquelles un atome d'un élément est

combiné avec plus de quatre atomes de l'autre élément,

sont très-rares dans la nature inorganique, et s'éloignent

des proportions ordinaires.

Dans ces combinaisons, le métal électropositif est or-

dinairement l'unité, et on y trouve plusieurs multiples

du métal électronégatif. Cependant cette règle est loin

d'être générale; car nous possédons, par exemple, des

combinaisons d'un atome de soufre avec liuit atomes de

fer ( soussulfure de fc:r, page aS^ du 3*^ vol. ), et d'un

atome de soufre avec douze atomes d'arsenic ( soussul-

fure d'arsenic, page 4^8 du 2^ vol. ), dans lesquels le

soufre joue le rôle d'élément électronégatif.

Après les premières recliercbes sur les proportions

cbimiques dans la nature inorganique, on était d'abord

tenté d'admettre, comme caractère exclusif du mode
de combinaisons inorganiques

,
que dans ces combinai-

sons , un seul atome d'un élément se combinait avec un
ou plusieurs atomes de l'autre élément. Mais l'expé-

rience a appris plus tard qu'il n'en est pas ainsi
;

néanmoins le nombre des modes de combinaison est

très-limité, et tout ce qu'on peut ajouter à la loi précé-

demment émise , se borne à ceci :

2. Deux atomes dan élément se combinent avec

3, 5 ou 'j atonies d'un autre élément. Dans ce cas

c'est ordinairement l'élément électropositif qui entre

pour deux atomes, et l'élément électronégatif qui entre

pour trois, cinq ou sept atomes dans la combinaison.

Ici se présente une question très-intéressante, que

nous ne pouvons pas encore résoudre avec certitude,

mais qu'il est important d'énoncer : Existe-t-il des èlé-
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mens composes ^formés de deux alomcs d'un élément

et de deux atomes de lautre , ou de deux atomes

d'un clément , et de quatre ou six de l'autre
,
qui ne

peuvent résulter des nombres plus petits d'un atome

avec un , d'un atome avec deux , cl d'un atonie avec

trois ?

Ueau est composée de deux atomes d'hydmgène et

d'un atome d'oxigène; en se combinant avec "^r atome
1 —

-

D '

_
ta»

uXaw d'oxigène, elle donne naissance au suroxide hydrique.

Se forme-t-il dans ce cas deux atomes de suroxide liy-

drique, composés d'un atome de chaque élément , ou

scidement un atome composé de deux atomes de chaque

élément ?

J]ammoniaque est composée, en poids, d'un atome de

nilrogène et de trois atomes d'hydrogène, ce qui équi-

vaut, comn.ie nous le verrons plus bas, à im volume

denitrogène, et trois volumes d'hydrogène condensés,

de quatre volumes à deux (voyez page 33o du a*^ vol.),

en sorte que l'ammoniacjuc renferme une fois et demie

son volume de gaz hydrogène. Si nous comparons les

([uantités d'ammoniaque qui se combinent avec une

(juantité d'acide, par exemple, d'acide sulfurique ou

d'acide carbonique, correspondante au poids d'un atome,

ou, en peu de mots, la quantité d'ammoniaque qui

forme des sels neutres en s'unissant aux acides, avec

son poids atomique, nous trouvon> qu'elle renferme

deux atomes de nitrogène , et six atomes d'hydrogène

,

de même que la quantité d'acide nitricpue , requise pour

neutraliser le poidsatomique des bases, contient deux ato-

mesde nitrogène, et cinq atomes d'oxigène. Ne pourrait-

on pas admettre qu'un atome d'ammoniaque est forme

de deux atomes de nitrogène et de six atomes dliydro-

o^ène ; et cette opinion ne serait-elle pas aussi fondée que

celle qui consiste à regarder l'acide nitrique commo ré-

sultant de deux atomes de nitrogène et de cinq atomes

d'oxigène, et qui est à l'abri île toute objection ?

Oxides de l'ardimoinc. I^'antimoine forme avec l'oxi-

eène trois combinaisons , dans lesquelles l'oxigène est



GÉNÉRALES. S/jS

comme 3, 4 ^t 5 , et qui sont probablement compo-
sées, d'après ce que je dirai phis bas, de a atomes de

radical, avec '>, 4 ^t 5 atomes d'oxigènc. La combi-

naison intermédiaire, l'acide anlimonieux, est composée
d'un atome d'antimoine et de deux atomes d'oxigène,

ou de deux atomes du premier et de quatre du second.

La dernière manière de voir se trouve appuvée par la

capacité de saturation de l'acide antimonieux, qui est

égale au quart de l'oxigène de l'acide, tandis que celle

de l'acide antimonique est égale au cinquième do son

oxigène.

Mais en voilà assez pour faire voir que, dans la na-

ture, la construction des atomes composés n'a peut-

être pas ce degré de simplicité à hujuclie on peut la ré-

duire, par un calcul fondé sur la comparaison des poids

relatifs des corps combines.

L'expérience n'a pas encore démoritré si , lorsque les

atomes élémentaires se combinent pour former des ato-

mes composés du premier ordre, la combinaison peut

s'effectuer dans la nature inorganique, dans d'autres

proportions que celles citées , d'un atome d'un élément

avec I, 2, 3, etc. atomes de l'autre élément , ou de

1 atomes d'un élément avec 3, 5 et 7 atomes de l'autre.

Mais plus le nombre d'atomes augmente, et plus les

nombres atomiques de clia([ue élément se rapproclicnt

les uns des autres, plus aussi on s'éloigne des propor-

tions déterminées qui caractérisent les combinaisons

binaires de la nature inorganirpie, de manière qu'on

arrive à la fin aux rapports que nous trouvons dans la

nature organique.

B. Proportions dans lesquelles se combinent les ato-

mes composés.

Quand des atomes comjiosés du premier ordre se

con.ibinent entre eux, de manière à donner naissance

à im atome du second ordre, ils suivent les mêmes lois

que les atomes simples, avec certaines restrictions qui
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les einprcliciit de se combiner ilaiis un aussi L;rancl nom-

bre de proportions qu ils le pourraient sans elles. Ces rés-

trictions dépendent de ce que les atonies composés, qui

s'unissent les uns aux autres, ont le même élément électro-

néejatif, ou, plus rarement, le même élément électroposi-

tif, et de ce i[ue les proportions dans lesquelles ces ato-

mes se combinent ^ sont dèterininées par ïélément

électroné^atif, en sorte que la. quantité de Vêlement

commun dans lun, est à la quantité du même élément

dans Vautre , dans un des rapports suivaus :

1. Comj72e I est a i, ti , 3, 4? 5, 6, etc. c'est-à-

dire un multiple par un nombre entier de Vautre.

Ce rapport est celui qui se présente le plus souvent

et dans plus de -p;^ des cas connus. Pour faire voir, par

un exemple, de qLielle manière l'élément commun, (jui

est ordinairement le corps le plus électronégatif de la

combinaison, détermine le nombre des atomes compo-

sés qui se combinent, je rappellerai ici les cbangemens

dans l'état de neutralité, qui se manifestent quand un

sel neuti'c en eux absorbe l'oxigène de l'air.

2. Comme 3 est à i ^ ou^ quoique rarement, comme
3 est à 4

•

Le premier de ces rapports (3:2 ) se présente quand

des acides à un degré inférieur d'acidification , com-

posés de 2 atomes de radical et de 3 atomes d'oxigène,

s'unissent aux bases. Dans quelques cas rares et excep-

tionnels, on trouve ce même rapport dans les combi-

naisons des bases avec des acides, qui contiennent un

atome de radical sur 3 atomes d'oxigène. Le dernier

rapport, au contraire ( 3:4 ) î ^^ présente quand un

acide à un degré inférieur d'acidification est sursaturé

de base. Jusqu'à présent on connaît un seul exemple de

ce genre, le nitrite quadriplombique (page 280 de ce

volume ).

3. Comme 5 fj/ // 2, 3, 4^ 4 t ^t 6-

Ces rapports constituent les sels neutres et les sels

basiques à différens degrés de saturation, qui provien-

nent des combinaisons de bases et d'acides, contenant
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'2 atomes de radical et 5 atomes d'oxigenc, on des com-
])inaisons de sulfobases avec des SMlfides qui reidermeut

5 atomes de soufre.

Si , d'un coté, ces rapports déterminés, entre les (pian-

tités de l'élément commun, ordinairement électi"onéf?a-

lif, des corps coud^ines, empêchent que des atomes com-
posés se condiinent en certaines proportions simi)les,

que, par exemple, un atome d'acide sulfurique se com-
bine avec 2 atomes d'oxide ferreux. ; il en résulte, d'un

autre côté
,
que les atomes composés se coudjinent, pour

suivre le rapport exprimé, dans un nombre relatif qui

n'est pas encore connu parmi les combinaisons des ato-

mes simples, savoir, dans le rapport de 6 atonies de

l'un avec 4 atomes de l'autre. Cependant ce rapport est

rare, il se présente, la plupart du temps, dans le règne

minéral, dans les cas où, pendant la solidification lente

de la masse teriestrc, des affinités faibles ont pu agir

librement ; tandis que ces mêmes affinités seraient trop

faibles pour pouvoir se manifester pendant la marche
tumidtueuse des expériences de laboratoire.

A cette occasion
,
je dois citer un rapport de combi-

naison qui est unique dans le règne inorganique, c'est

celui de la chaux à l'acide phosphorique dans le phos-

phate calcique cpi'on trouve dans les os des animaux et

dans les cendres des plantes. Ce sel est composé de 8 atc-

mes de chaux et de tiois atomes d'acide phosphori(|ue,

et il est plus facile de le préparer dans les laboratoires

que le soussel ordinaire^qui se compose de 3 atomes de

chaux et de 2 atomes d'acide phosphorique. En décrivant

les propriétés du pliosphate des os, j'ai dit que cette

composition pourrait être relative aux fonctions que ce

sel doit remplir dans la nature organique. Ce que j'ai

dit des atomes composés du premier ordre se rapporte,

en tous points, aux cas où des atomes composés du se-

cond ordie se combinent entre eux pour donner nais-

sance à des atomes composés du troisième ordre. Je ci-

terai pour preuve les combinaisons suivantes:

1° Dans une combinaison de deux atomes du second

ly. 35
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onlro, auxquels 1 clément tledro-ncgatif est comîmin,

comme, par exemple, lorsque deux sels du mcme acide,

mais à différentes bases, se combinent, le nombre des

atonies d'oxigène dans l'une des bases est un muUij)le

par I, I i, 2, 3, 4i etc. du même nombre dans l'autre,

et, par conséquent, l'acide dans l'un des sels est un mul-

tiple par un nombre entier de l'acide dans l'auti-e. Dans
l'alun et dans le fold-spath , le nombre des atomes d'oxi-

gène de l'alumine est le triple de celui des atomes d'oxl-

gène de la potasse; et de même la quantité d'acide sul-

furique et d'acide sibcique combinée avec l'alumine, est

le triple de celle qui est cond^inée avec la potasse. Dans
le tartrate potassico-sodique, les deux alcalis contien-

nent le même nombre d'atomes d'oxigène, et sont, par

conséc{ucnt, combinés avec le même nombre d'atomes d'a-

cide tartrique.

2° Dans des combinaisons d'atomes composés du se-

cond ordre, où l'élément électro-positif est commun, par

exemple, dans les combinaisons de deux sels de même
])ase avec des acides différcns, le nombre des atomes

d'oxigène dans la partie du corps électro-positif, c'est-à-

dire de la base qui est combinée avec l'un des acides
,

est un multiple par un nombre entier du même nombre
dans l'autre portion dé la base qui est combinée avec

l'autre acide; ou bien, le nombre des atomes d'oxigène

dans l'un des atomes composés du second oi'dre (c'est-

à-dire l'oxigène de l'acide ajouté à celui de la base dans

l'un des deux sels combinés) est un multiple par un
nombre enliei' du nombre des atomes d'oxigèric dans

l'autre. Cette espèce de combinaison est assez rare; nous

en avons cependant des exemples dans le dallioiite, qui

est une combinaison de borate et de silicate calciques,

la cliaux est partagée également entre l'acide borique

et l'acide silicique. Dans le cuivre carbonate bleu et dans

la magnesia aiba, la base est pai'tagée entre l'acide car-

boni(jue et l'eau, de telle manière que, dans la j3re-

mièie de ces comljiiialsons, l'acide en prend deux fois,

et dans la seconde, trois fois aulant que l'eau. Dans la
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topaze, combinaison de fluorure aluniini(|ue basique

avec un silicate aluminiqiie , l'oxigène du fluorure ba-

sique est un tiers de celui du silicate.

Nous venons de parcourir les lois, découvertes jus-

qu'ici, suivant lesquelles les combinaisons des atomes

tant simples que composés, sont limitées dans la nature

inorganique, et c'est dans la connaissance de ces lois que
consiste la théorie des proportions cliimicjues. Pour dé-

couvrir s'il y a d'autres modifications de ces lois que

celles que nous venons de rapporter, il nous Tant une
expérience plus étendue que celle que nous poss(';dons.

Nous ignorons la cause des limites assignées aux com-

binaisons des atomes entre eux, et nous ne jjouvons

mcme forn'ier à ce sujet auciuie conjecture admissible.

Peut-être h l'avenir cette matière sera-t-ellc cclaircie

par Tétude de la forme géométrique des atomes com-
posés.

Si nous admettons que les atomes des différens

élémens sont des splières de même grandeur (page 538),
il faut qu'un même nombre de ces atomes, rangés entre

eux de la même manière, forment un composé qui ait

toujours la même figure solide, c'est-à-dii'e la même forme

cristalline. Mitscherlich est parti d'une semblable spécu-

lation, et a prouvé qu'elle s'accorde avec l'expérience.

Les premiers essais de ce chimiste disliiigué étaient re-

latifs aux arséniates et aux phosphates; il fit voir que

ces sels j)ren[ieut la mêuîc ibrme cristalline, dès qu'ils

sont au même degi'é de saturation, et qu'ils contiennent

le même nombre d'atomes d'eau. Jusqu'alors, on croyait

généralement, qu'à peu d'exceptions ])rès, la forme cris-

tallme variait nécessairement avec les élémens; mais

I\ïitscherlich a trouvé, à l'appui de son opinion, un si

grand nombre d'exemples, qu'on pourra bientôt admetirc

comme une loi générale, qu'im même nombre d'atomes^

assemblés de la même manière, produit la même
forme cristalline, quelle que soit la différence des
élémens. Ceites, cette dccouvcrle est uiîc des plus belles*,

des plus riches en conséquences que nous offre la chi-

35.
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mie moderne. Les combinaisons de dlfférens elémens, qui

prennent la même forme cristalline, reçoivent le nom
connnun de corps isomorphes (lire de looçégal, et f^-cf^vi

forme) (i).

Comme conséquence inverse de ce qui précède, on peut

émettre l'opinion qu'un mêmenombre d'atoniessphériqucs,

de même grandeur, doit produire des figures, c'esl-à-dire

des formes cristallines différentes, quand ces atomes sont

rangés entre eux d'une manièi-e différente. 1^'expérience

paraît encore favorable à ce tbéorème; elle sendjle même
démontrer que la différence dans les formes est accom-

pagnée d'une modification dans les propriétés chimiques.

Du moins il n'est pas possible d'expliquer autrement ce

fait paradoxal, que des corps de même composition et

de même capacité de saturation peuvent posséder des

propriétés et des formes cristallines différentes. Les corps

suivans nous offrent des exemples de ce genre. Les mo-
difications de l'acide phospliorique (calciné et non cal-

ciné), l'acide fulminique et l'acide cyaneux, les deux

modifications de l'oxide stannique , cl, ainsi que je le

montrerai par la suite, les deux modifications de l'acide

tartrique. Nul doute que, sous peu, le nombre de ces

exemples s'accroîtra beaucoup. Les corps ({ui, ayant la

même composition et la même capacité de saturation

,

jouissent de propriétés différentes, peuvent être appelés

corps isomériques (non) tiré du mot grec içopLepr,;
,
qui

se compose des mêmes parties.)

Mais il paraît exister encore une autre espèce d'identité

de composition, avec différence dans les propriétés

chimiques; cependant dans les cas oîi elle se présente,

la capacité de saturation se trouve aussi changée, c'est-à-

dire, doublée, triplée , etc., et conséquemment le nombre
absolu des atomes simples n'est plus le même. Ainsi

,

(i) J'ai déjà annoncé que la cloctiiue des corps isomorphes
et celle des formes cristallines, en général, seront exposées
dans un article pai ticulier composé par Mitschcrlieh , et qui pa-
raîtra dans le dernier volume de cet ouvrage.
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d'après Faraday, i atome de carbone et i atomes d'hy-

drogène forment une coml)inaison particulière (le gaz

olcfîanl), et -x atomes de carbone unis à 4 atomes

dliydrogène, donnent naissance à une combinaison dif-

férente de la première, et dont la pesanteur spécifique,

à l'état de gaz, est double de celle du gaz oléfiant. En
parlant (dans le 6^ volume) des produits de la distilla-

tion des matières végétales, je décrirai les combinaisons

dont je me borne ici à indiquer l'existence.

Combinaison des gaz; (hcorie des volumes.

L'expérience a démontré que, de même que les

élémens se condjinent dans des proportions fixes et

multiples, relativement à leur poids, ils se combinent

aussi d'une manière analogue, relativement à leur vo-

lume, lorsqu'ils'sont à l'état de gaz; en sorte qu'un vo-

lume d'un élément se combine, ou avec un volume égal

au sien, ou avec 2, 3, 4 ^t plus de fois son volume d'un

autre élément à l'état de gaz. En comparant ensemble

les phénomènes eoinuis des cond)inaisons de sid^stances

gazeuses, nous découvrons les mêmes lois de propor-

ticnis fixes, (|ue celles (|ue nous venons de déduire de

leurs proportions en poids; ce qui donne lieu à une ma-
nière de se représenter les corps, cpii doivent se combi-

ner, sous des volumes relatifs à l'état de gaz. Je l'ap-

pellerai Théorie des volumes pour la distinguer de la

théorie corpusculaire, où les corps sont représentés à

l'état d'atomes solides. Les degrés de combinaisons sont

absolument les mêmes dans ces deux théories; et ce qui

dans l'une estnommé atome, est dans l'autre appelé volume.

Plusieurs savans ont élevé des doutes sur l'identité

des atomes et des volumes; mais comme les deux théo-

ries ne sont que des manières de se représenter les élé-

mens qui se condnnent, afin de mieux comprendre les

phénomènes, et que l'on n'a pas la prétention d'expliquer

ce qui se passe réellement dans la nature; elles sont

bonnes si elles donnent les plus simples explications.
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Or, ce ne serait point là le mérite de celle, où l'on con-

sidérerait l'atome et le volume comme des fractions

l'un de l'autre. On a, par exemple, admis que l'eau est

composée d'un atome d'oxigène et d'un atome d'hydro-

gène; mais comme elle contient deux volumes de ce

dernier gaz sur un volume du premier, on en a conclu

que, dans l'hydrogène et les substances combustibles en

général le volume n'a que la moitié du poids de l'atonie;

tandis que, dans l'oxigène, le volume et l'atome ont le

même poids. Ceci n'étant qu'une supposition gratuite,

dont la justesse n'est pas n^emc susceptible d'examen,

il me paraît plus simple et plus conforme à la vraisem-

blance, d'admettre le même rapport de poids entre le

volume et l'atome dans les corps combustibles que dans

l'oxigène, puisque rien ne fait soupçonner qu'il y ait

entre eux une différence. En considérant l'eau comme
composée de deux atomes de radical et d'un atome d'oxi-

gène, la théorie corpusculaire et celle des volumes s'iden-

tifient, en sorte que leur différence ne consiste que dans

l'état d'agrégation oii elles représentent les corps.

Bien qu'il ]:)araisse, au premier abord, que la théorie

des volumes doive être plus facile à prouver par des

faits, ils sont cependant si rares que, d'un très -petit

nombre, l'on est obligé d'inférer tous les autres. Nous
ne connaissons encore que quatre substances élémentai-

res dont nous puissions mesurer le volume à fétat de

gaz : c'est l'hydrogène, l'oxigène, le nitrogène et le

chlore. Le volume d'autres substances peut être mesuré

•d'une manière indirecte, comme, par exemple, celui du

carbone. Le gaz oxigène, en se combinant avec le car-

bone pour former le gaz oxlde carbonique , double

son volume; d'où nous concluons que le volume ajouté

est celui du carbone. Cependant nous verrons plus bas

que cette conclusion pourrait n'être pas juste. Les vo-

lumes de la plupart des gaz ne peuvent donc pas être

mesurés par des moyens directs; il faut les calculer d'une

manière hypothétique, d'après les poids des combinai-

sons de ces corps avec l'oxigène, dont le volume nous
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sert do point de comjiaraisoii et do mesure pour tous les

autres corps.

Les !ois des comljinaisons gazéiConnes doivent néces-

sairement être les mêmes que celles des combinaisons

de substances solides ou liquides, c'est-à-dire (jue, dans

des volumes composés du premier ordre , un volume

d'un 'élément doit être combiné avec r, s», 3, etc. vo-

lumes d'un autre élément. On y rencontre cependant

les mêmes rajiports de 2 volumes avec o et avec 5

,

dont nous avoîis fait mention en parlant de la tbéorie

atomique : les combinaisons de l'oxigène avec le ebloro

et le nitrogène nous fournissent des exemples bien

eoninis de ces rapports.

Dans les combinaisons des volumes composés du

second ordre, il peut y avoir des exceptions de la règle

relative au rapport des volumes; elles dérivent de ce

qu'une partie des corps élémentaires conservent le même
volume après leur coinbinaison , et que d'autres se con-

densent au point défaire disparaître la moitié ou même la

totalité de leur volume. Par conséquent, un volume com-
posé se combine quelquefois avec, par exemple, 3 ou r-

de son volume, d'un aufre gaz composé; mais cette ex-

ception n'est qu'apparente, et elle n'existe plus dès

qu'on rétablit ces élémcns dans leurs voliunes primitifs.

La théorie corpusculaire a sur celle des volumes l'a-

vantage d'être plus étendue. Une grande partie des com-

binaisons inorganiques , et la plupart des substances or-

ganiques , ne peuvent passer à l'état de gaz; elles se dé-

composent au-dessous de la température nécessaire pour

les gazéifier. C'est pourquoi la théorie des volumes se

borne principalement aux corps inorganiques composés

du premier ordre, mais c'est à la théorie corpusculaire

à expliquer ce que c'est qu'un gaz, et cette définition

servira de passage à l'autre tbéorie.

La tîiéorie corpusculaire représente les gaz comme
composés d'atomes solides, qui

,
par une cause que l'on

ne peut encore expliquer d'une manière satisfaisante, se

repoussent et cherchent à s'éloigner mutuellement le
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plus possible. Nous attribuons ce phénomène au calo-

rique (dont la nature nous est si peu connue, et qui,

quand il est latent, échappe à nos sens), d'autant plus

que la force expansive des gaz est augmentée par une

addition de calorique libre. Je renvoie à cet égard à

l'article Calorique f pag. 85, t. I). Les phénomènes des

proportions chimiques paraissent prouver que chaque gaz

d'un corps simple contient, dans le même volume , me-

suré à la même teinpérature et à la même pression, un
nombre égal d'atomes; puisque, dans le cas opposé, la

théorie corpusculaire et celle des volumes ne pourraient

pas marcher de front, et conduiraient au contraire Vi

des résultats différens.

Dans les gaz des corps composés , le nombre des

atomes élémentaii'cs est égal ou supérieur à celui des

atomes élémentaires dans les gaz simples; mais le nom-
bre des atomes composés est toujours inférieur à celui

de ces derniers. Il est probable que c'est par l'effet de

celte circonstance que quelques substances gazeiformes

diminuent de volume au moment de la combinaison

chimique, puisque la force lépulslve d'un ou de tous les

élémens est diminuée, par la juxtaposition de l'atome

d'un autre élément, au point de devenir une fraction

de ce qu'elle était dans l'origine. Peut-être parvien-

drons-nous un jour à prévoir quand une condensation

doit avoir lieu, ainsi que son degié. D'après le peu d'ex-

périence que nous avons jusciu'ici , il paraît que lorsque

deux élémens gazeux se combinent à volumes égaux,

il n'y a point de condensation, du moins dans la j)lu-

part des cas, mais que lorsque deux volumes d'un

élément se combment avec un volume d'un autre, il

y a une condensation égale à un volume, en sorte que

les trois volumes n'en font que deux après la condoi-

naison chimique, etc. Je tlis que cela parait ainsi

^

parce que ce phénomène n'a pas encore été assez exa-

miné pour qu'on puisse rien prononcer là -dessus avec

quelque degré de certitude.

Au reste, il est évident (pie dans un gaz composé de
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deux: ék'mcns, où il n'y a p(iiiit eu condensation, la

nombre des atomes composrs est la moitié de celui des

atomes simples dans le mc-ine volume , avant la combi-

naison. Il en est de même dans un gaz composé de deux

volumes d'un élément et d'un volume d'un autre, où il

y a eu condensation d'un volume ; car, dans ce gaz , les

atomes solides, composés de trois atomes élémentaires,

remplissent un espace occupé auparavant par un nom-
bre double d'atomes élémentaires. C'est pourquoi , dans

les gaz composés, la distance entre les atomes est de-

venue plus grande que dans les gaz simples ; mais il est

aussi à présumer que la force répulsive doit augmenter

avec le volume de l'atome composé. Il paraît que, dans

ce cas, la force répulsive est induencée par la forme

géométrique de l'atome composé , comme si la conden-

sation devait augmenter à mesure qu'une plus grande

partie de la surface des atomes élémentaires est cachée

dans l'intérieur de l'atome composé , et privée par là

d'exercer une partie correspondante de sa force répul-

sive sur les autres atoines. Il serait d'ailleurs difficile de

concevoir pourquoi la condensation des substances ga-

zeuses, lors de leur combinaison, est toujours une frac-

tion des plus simples de leur volume primitif, comme
l'expérience nous le prouve (i).

Ayant tracé la première esquisse de l'examen , fait

sous un point de vue mécanique, de la cause des

proportions chimiques, nous passerons à l'étude des

forces d'où dépendent les combinaisons mutuelles des

élémens ; et comme la combustion est celle qui a

(i) Il est souvent assez inftressant d'examiner le nombre
relalif d'atomes composés qu'un gaz composé doit contenir, d'après

ces aperçus hypothétiques. On trouve alors que quand deux corps

i;azeux simples se combinent, le nombre des atomes composés
est d'abord réduit à la moitié de celui des atomes élémentaires

dans le même volume; mais, à mesure que des atomes simples y
sont ajoutés, et que, par conséquent, les atomes composés aug-
mentent de volume, ils se repoussent aussi à de plus grandes
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le plus excité l'attention des chimistes, et qui a été

le plus éludioe, nous nous en occuperons principale-

ment.

III. Exposition de la thcoiie électrochimique , telle

quelle parait résulter de l'expérience acquise Jus-

qu'à présent.

La théorie de la combustion et des phénomènes ({ui

l'accompagnent a toujours été la base de la théorie clii-

mique ., et il est probable qu'elle ne cessera pas de l'être

à l'avenir. A toutes les époques du développement de

la chimie, l'on a reconnu l'insuffisance de nos notions

distances, et leur nombre diniinuc dans un volume donné. Cepen-
dant cette augmentation des distances ne se fait point par petits

degrés, mais par de grands sauts d'un rapport à l'auti-e du volume
primitif. Parmi les gaz dont nous connaissons ou croyons con-

naître la condensation , les suivans méritent d'être cités :

i'' Un volume de chaque gaz sans condcnsatlnn : gaz oxide ni-

trique, gaz oxide carbonique, gaz acides hydrochloricpie , hy-
drobromique, hydriodique et hydrocyanique.

2° U/i volujtic de cliaque gaz condensé à un volume. ( c'est-à-

dire le tout réduit de moitié) : gaz cyanogène, gaz oxichlorui'C

carbonique (composé d'un volume de gaz chlore et d'au volume
de gaz oxide carbonique).

3" Un volume d'un gaz et deux volumes d: lanlrc condenses

a deux volumes (c'est-à-dire réduit à
3 ) : vapeur d'eaii, gaz oxide

nitrcux, gaz suKidc hydrique, gaz acide carbonique et gaz oxide

chlorique.

ly* Un volume d'un gaz et deux volumes de l'autre condenses à
un volume (réduit à -3-) : gaz oléfîant (deux volumes de gaz iiy-

drogène et un volume de vapeur de carbone).
5" Un volume d'un gaz et trois volumes de l'autre condensés a

doux riolumes (réduit à
^ ) : gaz ammoniaque.

6*^ Deux volumes d'un gaz et trois riolunzes de l'antre condensés

il trois volumes (réduit à | "1

: acide chloreux (composé de deux

volumes de gaz chlore et de trois volumes de gaz oxigèue).

7** Un volume d''un gaz et quatre volumes de l'autre condensés

à deux volumes (réduit à |) : gaz carbure tétrahydriquc (com-
posé d'un volume de vapeur de carbone et de quatre volumes de
gaz hydrogène).
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sur cette matière, et en tachant de les faire accorder

avec les faits, dont le nombre augmente sans cesse, l'on

a cherché à leur donner le plus haut degré de probabi-

lité possible ; mais on n'a jamais senti, plus qu'à pré-

sent , com!)ien nos connaissances à cet égard sont im-

parfaites; et jamais 11 n'a été plus nécessaire de recher-

cher à quel degré les principes admis jusqu'ici peuvent

être inexacts, et contraires aux expériences. Cependant,

quoique nous ne soyons pas sans espérance de pouvoir

fournir des matériaux pour le perfectionnement de la

théorie, nous sommes loin de prétendre que les ciian-

gemens amenés aujourd'hui par l'accroissement de nos

connaissances, doivent être conservés à l'avenir sans al-

tération, surtout si la science continue à faire des pro-

grès aussi rapides que ceux qui ont signalé ces derniers

temps.

Jetons un coup-<rœll sur les anciennes théories de la

combustion. Stahl l'expliqua par le dégagement de la

combustibilité; il fit de cette propriété une substance

qu'il nomma phlogiston^ laquelle, en se dégageant,

produisait le feu. Ou sait avec quelle sagacité il se ser-

vit de cette théorie pour
,
expliquer les phénomènes

connus de son temps, en sorte qu'elle suffit aux besoins

de la science pendant plus d'un demi-siècle. Bayen ob-

serva enfin qu'il était impossible d'expliquer, par la

théorie de Stahl, la réduction de l'oxide mercuriquc

opérée sans l'addition d'aucune substance combustible
;

et Lavoisler, qui sentit tout le prix de cette observation,

prouva ensuite
,
par d'admirables expériences

,
que la

destruction de la combustibilité , au lieu d'être accom-

pagnée de la perte de quelque substance, consiste dans

une combinaison avec un corps pondérable, mais ga-

zeux, auquel il donna le nom d'oxlgène. L'habitude

d'une opinion produit souvent une conviction complète

de sa justesse; elle en cache les parties faibles et rend

l'homme incapable d'apprécier les preuves contraires.

Ainsi, la nouvelle explication donnée par Lavoisler,
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quoi(ju'elle ne fût proprement que l'exposition d'un fait

que clia([ue chimisie était à même de vérifier, n'oljtint

pas d'abord l'approljation générale. Il foUut de longues

disputes pour convaincre un grand nombre des contem-

porains de ce savant de la réalité du phénomène qu'il

avait annoncé , et de la justesse de la conclusion qu'il

en avait tirée. A présent on a entièrement abandonné
l'idée que la combustibilité est une substance; le phlogi-

ston ne conserve dans la chimie qu'une place historique
,

et il nous est définitivement prouvé que la combustion

consiste dans la combinaison de l'oxigène avec le corps

combustible, accompagnée du phénomène de Tigni-

tion.

Ijavoisier s'attacha principalement à développer et à

soutenir par des preuves sa nouvelle opinion sur la na-

ture de la combustion. Il ne négligea point le phéno-

mène du feu; mais celui qui suit le développement de

ses idées, s'aperçoit qu'il ne l'explique qu'accessoirement.

Dans nombre de cas, le gaz oxigène absorbé s'était so-

lidifié, et son calorique latent, mis en liberté , avait pro-

duit de la chaleur. Cependant , comme dans la théorie

antiphlogistique, la lumière et le calorique sont des

substances différentes, il restait la difficulté de conce-

voir d'où venait la lumière; mais la fureur des troubles

civils ne permit pas à Ijavoisier de terminer ses

grands travaux. Il périt à la fleur de son âge, avant

d'avoir pu achever l'ouvrage qu'il venait de com-
mencer. S'il lui avait été donné de profiter des moyens
que nous offrent aujourd'hui de nombreuses expé-

riences et d'étonnantes découvertes, quel fruit la

science n'aurait-elle pas dû recueillir des travaux de

l'homme de génie qui aperçut d'abord ce qu'un grand

nombre de ses contemporains ne purent reconnaître

qu'à la suite de longues discussions!

Grén voulut remédier à la difficulté que présentait

l'explication de l'origine de la lumière dans la théorie de

Lavoisier, en rendant la condjustibililé un corps ma-
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téricl. Il adinlt que la limiicTe coniijinée avec im corps,

le rend coinl)Listil)Ie, et que, pendant l'oxidation, elle

se dégage et se coml)nie avec le calorique émis par le

gaz oxigène absorbé. Ce cliangement dans la tliéorie n'a

jamais été, ni généralement adopté, ni combattu.

On fit bientôt l'observation que le cbarbon ({ui brûle

dans le gaz oxigène, ne cbange point le volume de ce-

lui-ci en le convertissant en gaz acide carbonique; mais

que, quoi{[uele gaz oxigène ne subisse aucune diminution

de volume , et que le carbone passe de l'état solide à celui

de gaz, la température s'élève considérablement. Il n'y a

ici aucune consolidation à la((uelle le dégagement du ca-

lorique puisse être attribué ; au contraire, le cbarbon perd

sa forme solide, pour prendre celle de gaz. On s'imagina

donc que la chaleur spécifique du gaz acide carbonique

était inférieure à celle du gaz oxigène et du carbone,

avant leur combinaison, et que cette différence jjrodui-

sait l'élévation de la température. On ne connaissait pas

alors la cbaleiir spécifique de ces corps, ou bien les expé-

riences que l'on faisait pour la trouver, étaient trop impar-

faites pour que les résultats fussent dignes de con-

fiance. Cependant, comme elles ne démontrèrent point

le contraire, on crut que cette explication était admis-

sible; et autant qu'on peut juger par les écrits de la

plupart des chimistes actuellement vivans, elle leur a

paru jusqu'ici probable; mais notre expérience a acquis,

même sur ce point , des lumières qui nous mettent en

état de mieux examiner cette hypothèse. Nous connais-

sons maintenant la chaleur spécifique de plusieurs sub-

stances gazeuses, et la forme d'agrégation ne met plus

d'obstacles à la détermination de la valeur réelle des

changemens de celte chaleur. D'après les expériences de

Delaroche et Bérard
,
qui paraissent être faites avec tout

le soin nécessaire pour mériter confiance, la chaleur

spécifique du gaz oxigène est 0,9766 , et celle du gaz

acide carbonique i,'i583, celle de l'air atmosphérique

prise poiu' unité. Il suit de là que le gaz acide carbo-

nique ayant une plus grande chaleur spécifique que le
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gaz oxlgène, a dû absorber du calorique pour se main-

tenir à sa propre température ; il faut donc que la dif-

férence entre la clialeur spécifique du carbone et celle

du gaz acide carbonique, ait été assez grande pour pro-

duire une élévation de température portée jusqu'à

fignition. Mais la chaleur spécifujue du charbon (com-

])arée avec celle d'un poids d'eau pris pour unité ) est

de 0,9.6, celle du gaz acide carbonicjue est de 0,2^1
,

et celle du gaz oxigène de o,-2'5G. L'acide carbonique

est composé, en négligeant les fractions, de 27 de car-

])one et de yS d'oxigène. Or, en supposant qu'il ne ré-

sulte de l'union des deux élémcns aucun changement

dans leur chaleur spécifique, celle de la combinaison

doit être o,232 ; mais l'expérience a donné 0,221. Outre

que cette différence n'est pas trop grande pour ne pou-

voir dériver d'une erreur d'observation , il paraît assez

évident qu'elle ne suffit point pour expli'qucr la chaleur

intense produite par la combustion du charbon dans le

gaz oxigène.

On pourrait dire qu'ici le feu est produit par une

plus grande chaleur latente ou combinée dans le gaz

oxigène que dans le gaz acide carbonique; mais celte

explication ne serait guère )nieux fondée
,
puisque le

gaz oxigène conserve son volume sans altération , et

que le charbon qui se dilate doit rendre lalente une

nouvelle c[uanlité de calorique. On ne peut pas suppo-

ser un dégagement de calorique là oîi au contraire il y
a absorption de calorique latent.

Mais choisissons un autre exemple, dont le résultat

est encore plus frappant, savoir, la coriibuslion du gaz

hydrogène. I.a chaleur spécifique d'une partie d'eau est

toujours prise pour 1,000; il faut donc que dans cent

parties d'eau, il y ait 100,000 de chaleur spécifique.

Nous venons de voir que la chaleur spécifique du gaz

oxi^iène est o,23Gi ; celle du «zaz hvdrosène , comparée

avec celle d'un poids égal d'eau , est 3,2936. 11 y a dans

joo parties d'eau ii,i parties d'iiydrogène, dont la

chaleur spécifique peut être représentée par 3G,55, et
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88,9 parties d'oxigènc, dont la chaleur spécifique est

20,99. En ajoutant 20,99 à 36,55, on a 57,54 pour

Ja chaleur spécificjuu du mélange de gaz hydrogène et

de gaz oxigène nécessaire pour produire 100 parties

d'eau. La combinaison faite, il en résulte de l'eau ga-

zéiforme , dilatée par un feu violent à un volume plu-

sieurs fois plus grand que celui du mélange des cleux

élémens gazeux. IMais la chaleur spécifuiue de cette eau

refroidie et liquide, est 100, c'est-à-dire l\'2,[\Ç) de plus

que celle de ses deux élémens à l'état de gaz.D'oii vient

donc cette énorme quantité de calorique dégagée par la

combustion du gaz hydrogène? Elle n'est point due à

un changement de chaleur spécifique, puisqu'il devrait

produire un haut degré de froid; ni au dégagement du
calorique, qui donne la forme gazeuse à l'oxigène et à

l'hydrogène, puisque l'eau, au moment où elle est for-

mée, produit une vapeur beaucoup pkis dilatée que ses

élémens gazeux, et que la condensation de l'eau n'est

que l'effet du refroidissement par les corps environnans.

Si donc les expériences qui nous servent ici de bases,

ne sont pas trop inexactes, il faut que toutes les expli-

cations admises jusqu.'à présent sur l'origitie du feu

soient défectueuses, et nous nous voyons forcés à en

chercher d'autres.

Rurikel avait déjà observé que les métaux chauffés

avec le soufre se combinent avec ce dernier, en produi-

sant un feu (lu'il comparait à celui du salpêtre, et il en

conclut que le soufre participe de sa nature. Ce phéno-
mène , oublié de{)uis le premier période de la chimie

antiphlogistique , fut rappelé au souvenir des savans

par quelques chimisies hollandais, et parut d'autant

plus remarquable
,
que ce fait était contraire à la théo-

rie qui attribue le feu à la seule oxidation
,
puisque ici

il était produit par la combinaison de deux corps so-

lides. Il y eut pourlan.t des savans qui voulurent expli-

quer ce phénomèrie par la présence d'une quantité d'air

ou d'eau, qui devait être décomposée par l'action réci-

proque du métal et du soufre. Rïais l'expérience décida
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bieiilùt que cette opinion était mal fondée; rt nous savons

maintenant (|ue la combinaison des métaux avec le soufre

est accompagnée du même phénomène de feu que leur

oxidation, et ([ue ce feu est le même, que le métal

chauffé soit exposé à faction du soufre liquide ou trans-

formé en gaz, soit par l'effet de la chaleur, soit par sa

combinaison avec l'hydrogène. La combustion produite

dans ces cas est absolument la même que celle qui naît

de l'oxidation; et il n'y a de différence que dans le corps

avec lequel le métal se combine. L'exjiérience a encore

prouvé que la combinaison de deux métaux peut être

accompagnée de l'ignition; et l'on a vu une base chauf-

fée dans le gaz d'un acide, s'allumer et brûler un mo-
ment en produisant un sel. Il est depuis long-temps

connu que l'acide sulfurique concentré, mêlé avec de la ma-

gnésie caustique, se combine avec la terre, en élevant

la température au point de faire rougir le mélange. En
un mot, l'expérience a prouvé qu'il se dégage du calo-

rique à chaque combinaison chimique, faite dans des

circonstances favorables pour rendre ce dégagement

sensible, et que, par la saturation des affinités les plus

fortes, la température monte souvent jus([u';i un feu in-

candescent, tandis que les plus faibles ne font que l'é-

lever de quelques degrés.

Mais l'expérience a aussi prouvé que le phénomène
du feu peut être quelquefois produit par des corps déjà

combinés, sans qu'il y ait aucune addition ni dégage-

ment, et qu'alors la combinaison perd de sa tendance à

s'unir à d'autres corps. Nous savons que c'est le cas de

la zircone, de l'oxide chromlque, de quelques antimo-

niates et antimonites métalliques, de la gadolinite, etc.;

et nous avons sujet de croire que la répugnance de

quelques corps à se combiner et à se dissoudre après

leiu* exposition au feu, provient d'un pareil changement,

quoique l'augmentation de la température n'ait pas été

assez forte pour produire l'ignition. C'est celte espèce

d'insolubilité que nous trouvons, après la calcination, dans

l'alumine, dans l'oxide ferreux, l'acide titanique, etc.
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L'explication aiitlplilogistique de la combustion doit

être niodifu'e de cette manière : i'' ([ue, comme l'on

entend par combustion la combinaison des corps , ac-

compagnée de feu, elle n'appartient pas uniquement
aux combinaisons avec l'oxigèiie, mais qu'elle peut,

dans des circonstances favorables, avoir lieu dans les

combinaisons entre la plupart des corps; i° que la lu-

mière et le calorique qui en naissent, ne proviennent, ni

d'un cbangement dans la densité des corps, ni d'une

moindre clialeur spécifique dans le nouveau produit,

puisque sa chaleur spécifique est souvent aussi grande

,

ou mêuîe plus grande que celles des divers élemens

réunis.

Il ne paraît pas juste de faire ici distinction de la

lumière : lors([u'on décrit les propriétés de la lumière et

du calorique, on trouve l'explication plus facile en les

considérant comme des corps différens; mais nous ne
pouvons pas assurer qu'ils le soient en effet ; et si nous
examinons soigneusement les phénomènes, nous trou-

verons que la lumière accompagne toujours une cer-

taine température; en sorte que l'on peut dire que l'i-

' gnition , c'est-à-dirè le dégagement simultané de la lu-

mière et du caloi'ique , n'est qu'un degré de température

plus élevé que celui du calorique sans lumière. On sait

({ue des combinaisons qui produisent ordinairement le

feu
,
peuvent s'opérer de manière que la tempéra-

ture ne s'élève pas jusqu'à la chaleur lumineuse : par
exemple , la magnésie et l'acide sulfurique concentré,

(pii, à l'instant de leur combinaison, s'échauffent sou-
vent au rouge, ne dégagent ((u'une chaleur modérée,
si l'acide est étendu d'eau, et la température diminuera
à mesure que l'acide est plus étendu, parce que le ca-

lorique qui , dans le premier cas, produisait l'ignition
,

sert, dans l'autre, à élever la température de l'eau

ajoutée. Il ne se fait alors aucun dégagement de lumière,

quoi([u'il semble que si elle était un corps particulier,

elle devrait être sensible à la vue, bien qu'à un moindre
degré, de même que la chaleur se manifeste à des tem-

IV. 3G
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pératures peu élevées. Ceux qui ont l'habitude de faire

des expériences au chalumeau , doivent avoir souvent

remarqu('; que ce n'est pas toujours la partie la plus

ardeJite de la flamme qui donne le plus de lumière,

mais que des corps solides, placés dans ce point, de-

viennent à l'instant même lumineux , et (pie quelques-uns

jettent même une clarté si vive
,
que l'œil peut à

peine la supporter. Que l'on dirige, dans une cham-
bre obscure , un courant de gaz oxigène sur la

flamme d'une lampe à l'esprit-de-vin, les objets n'en

sei'ont pas éclairés ; mais que l'on mette dans cette

flamme un fil de platine assez épais pour ne pas se fon-

dre , il passera , en quelques instans , à la chaleur blan-

che la plus intense, et éclairera les objets d'alentour.

Nous ne pouvons pas expliquer la cause de ce phéno-

mène, mais il paraît démontré, cà l'appui de ce que j'ai

déjà exposé, que le calorique , dans certaines circon-

stances, produit ou devient la lumière; et il semble

parfaitement prouvé que la chaleur, parvenue à nne

certaine température, est toujours accompagnée de lu-

mière, bien que cette température varie suivant les

corps, qui d'ailleurs, à la même température, éclairent,

plus ou moins. Les gaz ont besoin
,
pour produire de

la lumière, d'une température infiniment plus élevée

que les corps solides. On a cru , d'après quelques expé-

riences faites par Wedgev,"ood,que les gaz n'en pouvaient

pas donner; mais la flannne du gazoxide carbonique et

du gaz hydrogène prouve le contraire, puisque le corps

brûlant et le produit de la combustion sont également

gazeux. Mais, malgré toutes ces probabilités en faveur

tie ce que j'ai exposé, l'on rencontre des difficultés que

l'on ne peut ramener d'une manière conséquente au

même principe : car il y a des phénomènes de la lumière

qui ne sont pas accompagnés d'une quantité sensible de

calorique, comme, par exemple, la lumière de la lune,

diverses phosphorescences produites par les corps organi-

ques, etclNéanmoinsTon pourrait admettre que l'explica-

tion delà combustion
,
qui expliquera complètement l'ori-

gine du calorique, aura enmêmc temps montré la source de
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la liiiiiièiv. Tl reste donc à cxaiuiner (Voîi provient la

chaleur clans les combinaisons cliinrK[ues.

En exposant, daniiles livres élémentaires de chimie et

de physique, les circonstances (jui produisent l'ignition,

on a ordinairement omis ou négligé le phénomène du
feu produit par la décharge électrique, et composé,
dans sa forme la plus pure, par rétincelle élcctri([ue:

c'est pourquoi Ton y a prêté peu d'attention, jusqu'à ce

que la découverte de la pile électrique eût fait comprendre
l'électricité dans la théorie chimique. Ce feu électri([ue

est cependant le même que celui produit par des com-
binaisons chimiques (i). L'étincelle électrique allume

l'hydrogène, l'éther, l'argent fulminant, etc. L'étincelle

électrique allume tous les corps combustibles, échauffe,

fond et volatilise les métaux. La décharge continue de

la pile électrique échauffe l'eau jusqu'à i'ébullition, et les

corps solidesjusqu'au feu rouge ; un charbon qui est chauffé

jusqu'au rouge dans le vide par la pile électri({ue, est,

relativement au phénomène de l'ignition , dans le même
élat qu'im charbon qui brûle par foxidation. La diffé-

rence n'est pas dans l'état de l'ignition, mais dans la

manière dont elle est produite. Or, nous avons toujours

sujet d'attribuer des phénomènes semblables aux mêmes
causes ; et toutes les autres manières d'expliquer lai

cause du feu n'étant pas justes, il nous reste à exami-(

(i ) Quelques physiciens ont altribué la production de l'é-

tincelle électrique au i)assage rapide de l'électricité à travers

l'air qui en est fortement comprimé, et s'échauffe par le calori-

que que cette compression fait dégager. Mais l'explication du feu

électi-ique doit, non-seulement convenir aux phénomènes du pas-

sage de la décharge électrique à travers l'air, elle doit aussi être

applicable à tous les phénomènes de lumière et de calorique qui

sont produits par l'électricité, dans le vide, dans les liquides et

dans les solides. Il est difdcile de concevoir comment, dans l'ex-

périence intéressante de Davv , où l'eau est échauffée jusqu'à I'é-

bullition par l'action de la pile voltaïque, il pourrait y avoir une
compression, ou quel est le corps qui, ])ar sa compression, laisse

dégager du caloricpie. On peut donc regarder cette explication

comme réfutée par nombre de faits découverts postérieurement,

36.
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ner si l'union des électricités opposées ne pourrait pas

être la cause de l'ignition dans la combinaison chimi-

que, aussi bien que dans la décharge électrique.

Cette idée est venue à la plupart des savans qui ont

suivi les progrès communs de la chimie et de la théorie

de l'électricité, depuis 1802, époque à laquelle l'in-

fluence de l'électricité sur les affinités chimiques com-
mença à fixer leur attention.

Long -temps même avant la découverte de la pile

électrique, l'on pressentit le rapport de l'ignition avec

l'électricité. Wilke écrivait, dès 1766, qu'on pouvait

s'attendre à obtenir avec le temps des lumières, sur

les rapports que la nou^'elle physique venait de décou-

vrir entre lefeu et Vélectricité (i); et plus tard Win-
terl fit entrer aussi l'électricité dans ses fictions de théo-

rie chimique. Quelques-unes de ses idées sur cette ma-
tière se sont confirmées dans la suite; mais il laisse tou-

jours le lecteur dans l'incertitude si ce qu'il expose de vrai

n'est pas aussi flintaslique que le grand nombre d'erreurs

et même d'absurdités que l'on trouve dans ses écrits.

Volta avait observé , dans beaucoup d'expériences

faites avec soin, que deux métaux mis en contact de-

viennent électriques, et que c'est à cette cause que sont

dus les phénomènes de la pile électrique. Davy démon-
tra ensuite que cet état électrique augmente, en laison

de la force des affinités mutuelles des corps employés,

et qu'il peut être produit, et même aperçu, moyennant
certaines précautions, dans tous les corps qui ont de

l'affinité l'un pour l'autre. Il résulte encore des expé-

riences de Davy, que par la température qui , comme
nous le savons, augmente l'affinité , s'accroît également

l'intensité de l'état électric[ue dans les corps qui se tou-

chent; mais que ce contact mécanique étant suivi de la

combinaison, tous les signes d'électricité cessent incon-

tinent, c'est-à-dire qu'à l'instant oii, dans des circon-

(i) Mémoires de rAcadémie des sciences de Stockholm, année

1766, pag. 90.
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Stances favorables, il éclate du feu, il se fait une dé-

charge et la tension électrique disparaît. Ces faits

s'accordent donc beaucoup avec la conjecture que

les électricités opposées dans les corps qui se com-
binent , se neutralisent mutuellement au moment
de la combinaison , et qu'alors le feu est produit de la

même manière que dans la décharge électrique. Des
expériences plus récentes , faites par Becquerel à l'aide

du multiplicateur électromagnétique , doivent égale-

ment t'tre considérées comme des preuves positives de

l'action électrique dans les combinaisons chimiques; ce

savant a prouvé que la plus faible action chimique pro-

duisait sur l'aiguille aiuiantée l'effet d'une décharge

électrique. Parmi les expériences de Becquerel, je ci-

terai Ja suivante : il adapta h l'extrémité d'un des fils du

nudtiplicateur une pincette en platine, munie d'une

])etite cuillère en or enveloppée de papier; à l'autre fil

il fixa un petit morceau de platine; lorsqu'il plongea

les deux extrémités ainsi garnies dans un verre rempli

d'acide nitrique, il n'y eut point d'effet électrique, et

l'aiguille resta tranquille; mais dès qu'on versa dans le

liquide une goutte d'acide hydroclilorique très-étendu,

l'aiguille dévia , et par suite de la combinaison pro-

duite, la liqueur fut colorée en jaune par le chlorure

aurique. En employant à la place de l'or du cuivre en-

veloppé de papier, la combinaison chimique s'opéra sans

acide hydroclilorique, et l'aiguille aimantée dévia.

En exposant toutes les eirconstances qui parlent en

faveur de cette hypothèse sur l'origine du feu, nous ne

devons pas nous aveugler sur le compte de celles qui ne

peuvent point s'expliquer de la même manière. De ce

nombre est le phénomène de lumière qui se manifeste,

quand le suroxide hydrique, l'oxide chloriquc, l'acide

chloreux, le chlorure et l'iodure de nitrogène, se décom-

posent avec explosion. Quand on mêle du suroxide hy-

drique avec de l'eau et de l'oxide argentique, la liqueur

entre en ébullition, et nous ne découvrons, pendant ce

dégagement de chaleur, aucun autre phénomène chimi-

que, que la mise en liberté de tout l'oxigène de roxid<i
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argentiquc, et de la moitié de celui qui est combiné avec

l'hydrogène dans le suroxide hydrique. Dans ces cas, il y
a dégagement de chaleur et de lumière, et ces phéno-

mènes se manifestent dans une occasion directement op-

posée à la combinaison chimique, c'est-à-dire au moment
de la séparation des élémens et de leur passage à l'état

isolé primitif, circonstance dans laquelle on devrait plutôt

s'attendre à une absorption de chaleur et production de

froid, comme conséquence de la cause précédemment
énoncée de l'origine du feu. Car si la réunion des élec-

tricités opposées produit de la chaleur et de la lumière,

leur séparation subite doit avoir pour résultat une
absorption de chaleur, c'est-à-dire, une production de

froid , ce qui n'a pas été confirmé par l'expérience.

Si, par exemple, on fait passer à travers la boule

d'un bon thermomètre à air un fd métallique, dont

les extrémités se terminent hors de la jjoule par une
pointe, et qu'on décharge avec ce fil une batterie élec-

trique en le tenant à une distance telle, qu'il ne se pro-

duise point d'étincelle, les électricités contraires par les-

quelles les électricités liJDres de la batterie se trouvent

neutralisées, s'écoulent du fil; mais la température du
thermomètre à air ne chai>ge pas. Les expériences pa-

raissent donc prouver que l'origine du feu est souvent ac-

compagnée de circonstances qui ne nous permettent pas

de nous en rendre compte, et que l'explication que

nous donnons à ce phénomène, en disant qu'il provient

de la réunio'.i des électricités
,
pourrait bien n'être pas con-

forme à la réalité. Cej)endant nous essaierons de tirer parti

de cette hypothèse, pour expliquer les différens phéno-

mènes qui se présentent, jusqu'à ce qu'on en propose

mie autre qui s'accorde mieux avec les faits.

Si ces corps, qui se sont unis et ont cessé d'être

électriques , doivent être séparés , et leurs élé-

mens ramenés à leur état isolé avec leurs propriétés

primitives, il faut qu'ils recouvrent l'état électrique dé-

truit par la combinaison; ou bien, en d'autres termes,

si ces corps combinés sont rétablis par quelque cause dans

leur état primitif d'électricité, qui a cessé par l'union,
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il faut qu'ils se séparent et qu'ils paraissent avec leurs

propriétés primitives. Aussi 1fnit-on que, par l'action de

la pile galvanique sur un liquide conducteur, les élémens

de ce liquide se séparent, que l'oxigène et les acides se

rendent du pôle négatif au pôle positif, tandis que les

corps combustibles et les bases salifiablcs sont poussés

du pôle positif au négatif.

Nous croyons donc maintenant savoir avec certitude

que les corps qui sont près de se combiner, montrent

des électricités libres opposées, qui augmentent de force,

à mesure qu'elles approchent plus de la température à

laquelle la combinaison a lieu, jusqu'à ce que, à l'instant

de l'union, les électricités disparaissent avec une éléva-

tion de températiu^e souvent si grande, qu'il éclate du

feu. Nous avons, d'autre part, la même certitude que

des corps combinés, exposés, sous la forme convenable,

à l'action du courant électrique produit par la décharge

de la pile, sont séparés , et recouvrent leurs premières

propriétés chimiques et électriques , en même temps

que les électricités qui agissent sur eux disparais-

sent.

Dans l'état actuel de nos connaissances, l'explication

la plus probable de la combustion et de l'ignition qui

en est l'effet, est donc: que dans toute combinaison

chimique, il y a neutralisation des électricités oppo-

sées, et que cette neutralisation produit lefeu ^ de la

même manière qu'elle le produit dans les décharges

de la bouteille électrique, de la pile électrique et du
tonnerre^ sans être accompagnée , dans ces derniers

phénomènes, d'une conibinaison chinùque.

11 s'élève cependant ici une question qui ne peut être

résolue paraucun phénomèneanalogue de la décharge élec-

trique ordinaire. Après que les corps se sont combinés par

l'effet d'une décharge électro-chimique, et en produisant le

phénomène du feu, ils restent dans cette combinaison

avec une force qui, comme nous l'avons dit, est supé-

rieure à toutes celles qui peuvent produire une sépara-

tion mécanique. Les phénomènes électriques ordinaires
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expliquent bien l'action des corps n, plus ou moins de
distance, leur attraction avant l'union , et le feu que cette

union produit ; mais ils ne nous éclairent pas sur la cause

qui maintient les corps unis avec une si grande force,

après que l'état d'opposition électrique est détruit. Est-ce

l'effet d'une force particulière inhérente aux atomes,
comme la polarisation électrique, ou est-ce une propriété

de l'électricité qui n'est pas sensible dans les phénomènes
ordinaires? Si l'on tente de décider cette question, l'on

trouve que, dans le premier cas, la permanence de la

combinaison ne devrait pas être soumise à l'influence

de l'électricité, et que dans le second le rétablissement

de la polarité électrique devrait détruire même la plus

forte combinaison chimique. Aussi savons -nous que la

décharge de la batterie, électrique surmonte raffinité

chimique et sépare les corps combinés, c'est-«vdire qu'elle

vainc ou annulle la force par laquelle les atomes, après

la décharge électro-chimique, continuent à être unis.

On peut, par exemple, au moyen d'une petite batterie

«nectrique de 8 ou lo paires de disques d'argent et de
zmc, grands comme une pièce de 5 francs, décomposer
la potasse, avec l'intermède du mercure; ce qui fait voir

que ce que nous appelons affinité de combinaison, affi-

nité chimique, a une relation nécessaire et inaltérable

avec les phénomènes électro-chimiques, quoique nous
ne puissions pas l'expliquer par les phénomènes connus
jusqu a présent des décharges de rélectricilé produite par
le frottement.

IjCs expériences faites sur les rapports éicctrujues

mutuels des corps, nous ont appris qu'ils peuvent être

partagés en deux classes : les électropusitifs et les

éleclwnégatifs. Les corps simples qui appartiennent à

la première classe, ainsi que leurs oxides, prennent

toujours rélectriclté positive lorsqu'ils rencontrent des

corps simples ou des oxides appartenant à la seconde;
et les oxides de la première classe se comportent tou-

jours avec les oxides de l'autre, comme les bases sali-

fîables avec les acides.
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On a cru que la sérlo élcclrlfjue des corps combusti-

bles différait de celle de leurs oxides;mais, ([uoique les

différens degrés d'oxidation de quelques corps présentent

des exceptions, l'ordre électricjue c\es corps combustibles

s'accorde en général avec celui des oxides , (/e telle

manière, que les degrés d'oxidation, des divers

radicaux
,

qui sont doués des a/fînités les plus

fortes, sont entre eux comme les radicaux eux-

mêmes.
En rangeant les corps dans l'ordre de leurs disposi-

tions électriques, on forme un système électroebimique

qui, à mon avis, est plus propre qu'aucun autre à don-

ner une idée de la chimie. J'en parlerai encore plus bas.

L'oxigène est de tous les corps le plus électronégatif.

Connue il n'est jamais positif relativement h aucun autre,

et que, d'après tous les phénomènes chimiques connus

jusqu'à présent, il est probable qu'aucun élément de

notre globe ne peut être plus électronégatif, nous lui

reconnaissons une négativité absolue. Aussi est-il, dans

le système électrochimique, le seul corps dont les rap-

ports électriques soient invariables. Les autres varient

en ce sens, qu'un corps peut être négatif à l'égard d'un

second, et positif à l'égard d'un troisième : par exemple,

le soufre et l'arsenic sont positifs relativement à l'oxi-

gène, et négatifs par rapport aux métaux. Les radicaux

des alcalis fixes et des terres alcalines sont au contraire

les corps les plus électroposilifs; mais ils le sont cà des

degrés peu différens; et, dans l'extrémité positive de la

série électrique, il n'est aucun corps aussi éleetro-positif

que l'oxigène est électronégatif.

Dans l'idée cependant qu'il devait exister un tel corps,

plusieurs chimistes ont présumé que c'était l'hydrogène,

et que les propriétés électropositives des corps prove-

naient toujours d'une portion d'hydrogène qu'ils conte-

naient; mais cette conjecture, qui n'est fondée sur au-

cun autre fait que la grande capacité de saturation de

l'hvdrogène, n'a jamais été généralement approuvée; et

il suffit de jeter un coup-d'œil sur les propriétés de l'hy-
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drogène et des autres corps électropositifs
,
pour la

trouver invraisemblable. D'ailleurs, il paraît que l'hy-

drogène peut se combiner avec le potassium , et qu'il

est l'élément électronégatif de cette combinaison ; de

plus, que l'eau joue le rôle d'acide dans ses combi-

naisons avec les bases salifiables, puisque, quand l'hy-

drate de chaux ou de baryte est décomposée par la pile,

l'eau se rassemble au pôle positif, tandis que la terre

passe au négatif.

Si l'on range les corps suivant la progression de leurs

propriétés positives, on trouve, au milieu de cette série,

des corps dont les propriétés spécifiques électrocbimi-

ques sont peu marquées, et que l'on pourrait placer

également bien dans l'une ou dans l'autre classe électri-

que. Ces corps ne sont cependant pas privés de pro-

priétés électrocbimiques : ils sont électro-positifs à l'é-

gard de ceux qui les précèdent, et négatifs à l'égard de

ceux qui les suivent.

Voici à peu près l'ordre dans lequel les corps simples

se suivent relativement à leurs propriétés électrochimi-

ques générales et à celles de leurs plus forts oxides :

Oxigène.

Soufre.

Nitrogène.

Fluor.

Chlore.

Brome.
Iode.

Sélénium.

Phosphore.

Arsenic.

Chrome.
Molybdène.

Tungstène.

Bore.

Carbone.

Antimoine.
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Tellure.

Tantale.

Titane.

Silicium.

Hydrogène.

Or.

Osmium.
Iridium.

Platine.

Rhodium.
Palladium.

Mercure.

Argent.

Cuivre.

U rane.

Bismuth.

Étain.

Plomb.

Cadmium.
Cobalt.

Nickel.

Fer.

Zinc.

Manganèse.

Cérium.

Thorium.

Zirconium.

Aliuninium.

Yttrium.

Ghicium.

Magnésium.
Calcium.

Strontium.

Barium.

Lithium,

Sodium.

Potassium.



572 OBSERVATIONS

J'ai dit que tel est à peu près leur ordre. Jusqu'à

présent cette matière a été si peu examinée, que l'on

ne peut encore rien établir de bien certain toucbant cet

ordre relatif, qui pourra bien n'être plus le mêiue lors-

que l'on connaîtra mieux toutes les circonstances qui

se rapportent à ce sujet.

11 est naturel de penser que les propriétés électro-

cbimiques des corps, les uns à l'égard des autres, doi-

vent suivre le rapport de leur affinité pour l'oxigène,

et que cette série doit en même temps indiquer leur

ordre d'après cette affinité. Il n'en est pourtant pas

ainsi : le soufre , le pliosj)liore et le carbone sont

des corps très-électronégatifs ; cependant ils rédui-

sent plusieurs de ceux qui sont plus électro- positifs.

D'ailleurs, l'affinité d'un corps pour l'oxigène n'est pas

dans un rapport invariable; elle change suivant la tem-

pérature. A un certain degré de chaleur, le [)Otassium

réduit le gaz oxide carbonique; à un autre degré, le po-

tassium est réduit par le carbone. Le mercure s'oxide au
point de rébulIition,et, \\ unetempéi'atureplusélevée, iln'a

plus d'affinité pour l'oxigène, etc. Souvent d'ailleurs, dans

nos expériences, des corps sont oxidés ou réduits par

une affinité composée, d'après laquelle on ne doit pas

juger de leur affinité relative pour l'oxigène. Donc,
cette circonstance, que les rapports électriques mutuels

des corps ne suivent pas le degré de leur affinité rela-

tive pour l'oxigène, laquelle, au premier coup-d'œil
,

semble impliquer contradiction, n'est pas contraire au

système électrique; et j'essaierai ])lus bas de faire voir

comment ce fait peut être expliqué.

Long-temps avant que l'on se fût douté des rapports

électriques des corps combustibles , l'on avait divisé

leurs oxides en acides et en bases: les premiers forment

la classe électronégative, les seconds la classe électro-

positive: et CCS corps ont entre eux une telle corrélation,

qu'un acide faible sert souvent de base à un autre plus

fort, et qu'une base faible joue souvent le rôle d'un

acide à l'égard d'une autre base plus puissante.
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Les sels composés (ruii acide et (l'une base exercent

encore l'un sur l'autre des réactions éieclrifiues de deux
espèces, sdil décomposantes ^ à l'aide desquelles les élé-

mens se combinent dans d'autres rapports , soit com-
binantes ^ lorsque deux sels s'unissent ensemble et for-

ment un sel double, l'un de ces sels exerçant alors une
réaction électronégative, et l'autre une réaction électro-

positive. La première (celle qui décompose) dépend des

réactions électriques spécifiques des élémens particuliers,

qui tendent à une plus parfaite neutralisation; la se-

conde (celle qui unit), dépend au contraire de la ré-

action électrique de l'atome composé en entier
,
qui

,

tout en conservant sa composition , tend cà être mieux
neutralisé.

Une partie des corps composés fournit une troisième

classe de rapports électrocbimiques, qui ne se trouvent

point parmi les corps simples: ce sont les indijjérens

^

qui n'exercent plus de réaction électro-cbimique, et

qui ne se combinent pas avec d'autres corps. Il n'y a

cependant pas d'indifférence électro-cbimique absolue

dans le sens rigoureux; ces corps ne la possèdent qu'à

un certain degré. Elle a lieu lorsque tant de corps se

sont combinés ensemble, qu'il en est résulté une parfaite

neutralisation , et qu'aucun autre ne peut entrer dans

la combinaison. Alors toute réaction électrique cesse à

l'égard des corps qui tendraient à se combiner avec le

corps composé ; mais ses élémens conservent encore

leurs réactions spécifiques sur les corps qui tendent à le

décomposer. Ainsi
,
par exemple , l'alun cristallisé ne

peut se combiner avec aucun autre corps; mais il peut

être décompose par un grand nombre.
Divers corps composés ont cette propriété particulière,

qu'exposés à une certaine température élevée, il y éclate

subitement du feu, comme s'il s'y opérai* une combinai-

son chimique; sans que, du moins dans la plupart des

cas , leur poids en soit ni augmenté ni diminué. Cepen-

dant leurs propriétés, et le plus souvent leur couleur
,

en sont altérées
;
par la voie humide ils ne montrent
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plus aucune affinité; ils ne se combinent plus avec les

corps pour lesquels ils avaient une grande affinité, et

résistent à l'action des corps qui les décomposaient pré-

cédemment avec facilité. Ils ne sortent pas de cette indif-

férence, qu'ils n'aientété exposés, à une haute température,

à l'action des corps doués d'une très-forte affinité chimique,

c'est-à-dire qu'ilsn'aient été chauffés avec des alcalis ou des

acides fixes ou peu volatils, avec lesquels ils se combi-

nent alors par la voie sèche , en repassant à leur ancien

état électrochimique; tels sont, par exemple, la zir-

cone, l'oxide chromique , etc. En parlant du phosphate

inagnésique, j'ai dit que ce sel présente le même phé-

nomène. Après la calcination, on trouve que l'acide

phosplioriquc du sel a passé d'un état isomérique à l'au-

tre, c'est-à-dire qu'il est converti dans la modification

de l'acide calciné, et il est très-possible que cette ignilion

annonce toujours, dans l'arrangementdes atomes simples

ou composés, un changement ayant pour résultat une

modification dans les propriétés, et que les élémens d'un

corps composé se combinent réellement à deux degrés

différens d'intimité; l'un, plus faible, qui a lieu, par la

voie humide, à une température peu élevée, et l'autre,

qui est produit parla voiesèche,àuneforlechaleur,pourvu

qu'ils ne soient pas en même temps exposés à l'action

d'autres substances. Il est probable que la plupart des mi-

néraux, dont la comj)osition est telle qu'ils devraient être

aisément dissous ou décomposés par les acides , mais qui

néanmoins n'en sont pas attaqués , se trouvent dans un

pareil état d'union très-intime entre leurs principes con-

stituans, comme, par exemple, le feldspath, le spinelle,

l'oxide stannique, etc., qui , à l'état oii on les trouve dans

la nature, résistent à l'action des plus forts acides. Tou-

tefois le degré d'indifférence apparente auquel on peut

ainsi réduire des corps composés , varie beaucoup ; et il

faut en conséquence, pour la détruire, les exposer à

des réactions électrochimiques plus ou moins fortes. Les

oxides chromique et stannique et la zirconc ne recou-

vrent qu'à l'aide de l'acide sulfuriquc presque bouil-
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lant, les affinités que leur a fait perdre la chaleur du
feu. Ij'aluniine , l'oxide ferriquc , etc.

,
qui , après

avoir été calcinés, ne sont plus attaqués à froid par

de fiiiblcs réactifs
,
peuvent être dissous par l'acide liy-

droclilorique concentré, à la chaleur de Tébullition , et

même à une chaleur tempérée long-temps entretenue. Cer-

tains sels, comme l'alun, le sulfate ferreux , etc.
,
qui ont

été privés de leur eau par la calcination, semblent avoir

en même temps perdu leuraffinitépoarl'eauet leur solu-

bilité dans ce liquide : ils s'y précipitent sans qu'il se ma-
nifeste la moindre action réciproque ; mais s'ils y restent

long-temps, ils reprennent peu à peu leur eau de cris-

tallisation et se dissolvent. Le gypse, exposé à une cha-

leur de I io'\ perd son eau, mais la reprend après s'être

refroidi : cependant, si on le chauffe jusqu'au rouge, il

perd à jamais la propriété de contenir de l'eau combi-
née, à moins d'avoir été d'abord dissous et de s'être

cristaHisé. Cette propriété que possèdent les corps , de

passer, principalement par l'action d'une forte chaleur,

à un état tout-à-fait modifié, et de perdre de leur ten-

dance à se combiner avec d'autres corps, est beaucoup
plus connnune qu'on ne l'a cru jusqu'ici : il se peut

qu'elle ait lieu, comme la combinaison chimique ordi-

naire, avec un dégagement de calorique à des degrés

différens, depuis celui qui est insensible jusqu'à l'ignition.

Les recherches précédentes conduisent à cette ques-

tion : Comment l'électricité se trouve- 1 -elle dans les

coi-ps? Comment un corps est-il électropositif ou élec-

tronégatif? Jusqu'ici des faits ont accompagné nos rai-

sonnemens et leur ont servi de vérification. Nous allons

entrer dans un champ où l'on ne peut offrir de pareilles

preuves, et où, par conséquent, si même nos conjec-

tures étaient justes, elles resteraient toujours douteuses;

mais tentons néanmoins de nous représenter la cause

de ces phénomènes.

Nous savons qu'un corps ne devient pas électrique

sans que les deux électricités se manifestent, soit dans

différentes parties du même corps , soit du moins dans
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sa sphère d'activité. Quand les électricités se montrent

séparément dans un corps où il y a continuité, elles se

trouvent toujours concentrées dans deux points opposés

de ce corps, et son état électrique a tout-à-fait la même
polarité qu'un corps magnétique; et, dans l'état actuel

de nos connaissances , nous ne pouvons concevoir d'é-

lectricité libre qu'en conséquence d'une pareille polarité.

La tourmaline offre le meilleur exemple de cette pola-

rité électrique.

Mais les moindres parties d'un corps doivent possé-

der cette polarité; car on ne peut pas concevoir une

portion d'un corps élémentaire qui n'ait point les pro-

priétés du tout ou celles d'une réunion de plusieurs

parties ensemble. De là suit naturellement que, sans

cette théorie corpusculaire, on ne peut pas concevoir

l'idée d'une polarité électrique dans les corps. Mais en

admettant que les corps sont composés d'atomes, nous

pouvons nous représenter que chacun de ces atomes

possède une polarité électrique d'où dépendent les phé-

nomènes électro-chimiques dans leur réunion, et tlont

l'inégale intensité est la cause de la différence de force

avec laquelle s'exercent leurs affinités.

Cette polarité électrique des atomes ne suffit cependant

pas pour expliquer les phénomènes d'électricité spécifique

que présente chacun d'eux , et qui rend les uns électropo-

sitifs^\e?> î!i\iivit?> éleclronégatifs. Cette propriété dépend

probablement de cette espèce de partialité électrique , si

je puis m'exprimer ainsi, qui fut d'abord observée par

Erman, que Ton a nommée unipolarité, et dont l'exis-

tence est positivement prouvée, quoique, d'après nos

idées sur l'électricité, nous ne voyions pas la nécessité

de son existence. Figurons-nous que dans les molécules

d'un corps , l'électricité de l'un des pôles est, ou prédo-

minante, ou plus concentrée dans un certain point que

l'électricité de l'autre pôle, à peu près de la même ma-
nière que l'un des pôles d'un aimant peut être beaucoup

plus fort que l'autre; figurons-nous encore qu'il existe

dans les moindres parties de chaque corps une semblable
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unipolarilé spécifique en vertu de laquelle, chez les uns

le pôle positif, chez les autres le pôle négatif domine

,

et nous concevrons assez bien connnent l'électricité

peut se trouver dans les corps , et en quoi consistent

leurs propriétés électrochiniiques. Les corps sont donc
électropositifs ou électronégatifs, suivant que l'un ou
l'autre pôle y domine.

Mais cette unipolarité spécifique n'explique pas seule

tous les phénomènes. Nous voyons que deux corps

électronégatifs, comme l'oxigène et le soufre, se com-
binent d'une manière beaucoup plus intime que, par

exemple, l'oxigène et le cuivre, quoique le dernier soit

électropositif. Le degré d'affinité des corps ne dépend
donc pas uniquement de leur unipolarité spécifique

;

mais il doit principalement dériver de l'intensité de leur

])olarilé eu général. Certains corps sont susceptibles

d'une plus intense polarisation que d'autres, et doivent

par conséquent avoir une plus forte tendance à neutra-

liser rélectricité qui est divisée dans leurs pôles; c'est-

:\-dire lui plus grand degré d'affinité que les autres

corps; en sorte que cette dernière consiste proprement
dans l'intensité de la polarisation. C'est [)ourquoi l'oxi-

gène se combine plutôt avec le soufre qu'avec le plomb;
car, bien que les deux premiers aient la même unipo-

larité, le pôle positif du soufre neutralise une plus

grande quantité d'électricité négative dans le pôle domi-
nant de l'oxigène

,
que le pôle positif du plomb ne peut

en neutraliser.

Le degré de polarité électrique des corps, si elle

existe hors de notre idée , ne semble pas être une quan-

tité constante; il dépend au contraire beaucoup delà
température, par laquelle il s'accroît, et dont les modi-
fications lui' font subir des changemens. Il fliut bien

distinguer entre la polarité spéci(i([ue des corps et leur

capacité de polarisation; car un grand nombre d'entre

eux, (jui paraissent n'avoir qu'une très-faible polarité à

la lempéralure ordinaire de l'atmosphère, eu acquièrent

une très-forte au degré de la chaleur rouge, comme, par

IV. 37
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exemple, le charbon. D'autres, au contraire, ont une

très-faible polarisation; mais elle atteint son plus haut

point à des températures basses, et quelques-uns mcme
la perdent entièrement à une chaleur élevée : tel est le

cas de l'or. Cela nous fait concevoir comment il arrive

que le phosphore s'oxide à des températures basses, tan-

dis que le charbon et le soufre n'y éprouvent aucune

altération. Par-là nous comprenons aussi pourquoi des

corps qui, à des températures élevées, forment des com-

binaisons qui subsistent avec le plus de force, n'ont au-

cune action les uns sur les autres à de moindres désirés

de chaleur : c'est que l'intensité de polarisation néces-

saire pour leur combinaison , n'est produite qu'à des

degrés élevés; ce qui nous fait voir clairement la

cause par laquelle les affitiités de la plupart des corps

ne commencent à s'exercer qu'à de liantes températures.

Tja neutralisation électrochimique, une fois opérée, ne

peut plus être détruite que par des forces électriques

qui rendent aux parties leur première polarité, de la

même manière que la décharge de la pile électrique.

D'où vient que la température augmente la polarité élec-

trique? nous l'ignorons; mais ce phénomène a été ob-

servé aussi souvent qu'on a pu découvrir et mesurer avec

nos instrumens une électricité polaire, et cette preuve

positive nous guide dans nos conjectures relativement à

la polarité des atomes.

« Corpora non agiint nisi solutar> , est une ancienne

sentence de chimie que l'on a expliquée par la plus

grande surface avec laquelle agissent les corps licjuides.

C'est juste ; mais la surface peut aussi être étendiie par

la pulvérisation , sans qu'elle produise un effet proi)or-

tionné. Pour qu'une combinaison entre des particules

polarisées s'effectue, il faut qu'au moins celles d'un des

corps soient mobiles, et puissent, avec une certaine fa-

cilité, tourner aux autres leurs pôles opposés. Cette mo-

bilité a surtout lieu dans les liquides: aussi ne se fait-il

pas de combinaison entre deux corps solides, ou du

moins est-elle très-rare: elle a lieu plus aisément quand
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l'un des tieux est à l'état liquide, et plus aisément en-

core lorsqu'ils y sont tous deux.

Comme tout atome polarisé doit avoir une sphère

d'activité pioporliomiée à Tinlensité de sa polarisation, il

s'ensuit qu'il ne peut y avoir combinaison que dans cette

sphère, et que, si les particules polarisées sont séparées

par de trop grandes distances, leur effet réciproque

diminue en proportion. C'est pourquoi les corps liquides

so combinent aisément et à presque toutes les tempé-

ratures. Ceux, au contraire, qui sont gazeux, ont be-

soin le plus souvent de l'intermède du calorique
; et

lorsqu'ils sont raréfiés, et que, par con3é([uent, leurs

particules sont à de plus grandes distances, ils ])erdcnt

réciprocjuement de leur action électrocbimifjue. C'est

ainsi qu'un mélange de gaz oxigène et de gaz hydrogène
très-raréfiés, exige une beaucoup plus haute température

])Oiu' s'allumer et continuera brûler, que lorsqu'il est

sous la pression atmosphérique, vu que la dislancc entre

les atomes d'oxigène et d'hydrogène excède leur sj)hère

d'activité ordinaire.

Les propriétés électroeliimiques des corps oxidés

dépendent presc[ue toujours exclusivement de l'unipola-

rité de leur élément électropositif, c'est-à-dire de leur

radical; l'oxide est d'ordinaire électronégalif à l'égard

des autres oxides, lorsque son radical est négatif à l'é-

gard de leurs radicaux, et de même à l'inverse. Par exem-
ple , l'acide sulfuiique est électronégatif à l'égard de

tous les oxides métalliques, par la raison que le soufre

est négatif par rapport à tous les métaux. Les oxides

de potassium et de zinc sont au contraire électropositifs

à l'égard de tous les corps oxidés , envers les radicaux

desquels le .potassium et le zinc sont positifs. Ce fait,

dont nous ne pouvons expliquer la cause, rectifie une

idée inexacte sur le principe de l'acidiié, que dans la

tliéorie antipbiogisti([ne l'on crut être Toxigène. Nous
trouvons maintenant qu'il réside dans le radical des aci-

des, et {}ue l'oxigène y joue un rôle si indil'férent qu'il

entre également dans les plus fortes bases salifiablcs,

37.
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c'est-à-dlre les oxides électropositifs , et dans les plus

forts acides , ou les oxides clectronégatifs. Quelquefois

pourtant il arrive qu'un oxide positif acquiert, par une

plus haute oxidation, des propriétés moins électroposi-

tives, qui le rapprochent des électronégatifs, comme,
par exemple , l'oxide stannique et les acides du manga-

nèse ; mais, dans les plus fortes bases, telles que la po-

tasse et la soude, une addition d'oxigène peut bien

détruire la réaction positive, sans néanmoins en pro-

duire une négative ; et c'est ainsi que se forment les

suroxides des fortes bases salifiables.

Si les conjectures que je viens d'exposer présentent

une juste idée du rapport des corps avec l'électricité,

il s'ensuit que ce que nous appelons affinité chimique,

avec toutes ses variétés , n'est autre chose que l'effet de

la polarité électrique des particules, et que l'électricité

est la cause première de toute action chimique; qu'elle

est la source de la lumière et de la chaleur
,
qui n'en

sont peut-être que des modifications, par lesquelles elle

remplit l'espace de la lumière rayonnante et de calori-

que, et qu'elle se manifeste, par différentes causes en-

core inconnues , tantôt comme calorique et tantôt comme
électricité divisée, mais en disparaissant dans ce dernier

cas, avec production de lumière et de calorique.

L'électricité, dont la nature nous est encore incon-

nue, et qui n'a d'analogie avec aucun autre corps dans

la sphère de notre expérience (si l'on en excepte le

fluide magnétique, qui est à l'électricité ce qu'est la lu-

mière à la chaleur, attendu que l'électricité développe

en même temps ces deux agens et la polarité jnagné-

tique), semble donc être la cause première d'action

dans toute la nature qui nous environne. Je passe

sous silence toutes les hypothèses auxquelles elle a

donné lieu ; elles ne pouri^aient avoir pour base que des

comparaisons avec d'autres corps mieux connus, avec

lesquels elle n'a d'ailleurs aucun rapport. On a supposé

que rélectricité était un mouvement de vibration dans

les corps, analogue à celui que produit le son; on a dit
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qu'elle était la force primitive inhérente aux corps, etc.;

mais aucune de ces hypothèses ne nous a doinié plus

(le lumière sur sa nature , et toutes ont eu des côtés

défectueux : on a pu voir que ce n'était pas la vraie

manière de se représenter cet agent si remarquable.

Toute action chimique est donc, dans le principe, un
phénomène électrique dépendant de la polarité électri-

que des atomes. Ainsi, tout ce qui paraît être l'effet

de ce que nous appelons affinité électrique, ne peut être

produit que par une plus forte polarité électrique dans

certains corps que dans d'autres. Lorsque la combinai-

son A B, par exemple, est décomposée par le corps C,
qui a une plus grande affinité pour A que B, il faut

que C ait une plus grande intensité de polarité élec-

trique que B; ce qui produit une plus parfaite neutrali-

sation entre A et C qu'entre A et B, laquelle peut être

accompagnée d'une température si élevée, que le feu se

manifeste. B reparaît alors avec sa polarité primitive,

qu'd recouvre par la combinaison de A avec C. Si, au
contraire, de ces trois corps, c'est A qui a la plus faible

polarisation , B sera également chassé par C
,
quoique

sans élévation appréciable de la température, unique-

ment par la plus grande tendance de neutralisation dans

C, qui est plus fortement polarisé. Si deux corps A B
et C D se décomposent mutuellement, en sorte qu'il se

forme deux autres corps A D et C B, la polarisation

électrique sera de la même manière mieux neutralisée

dans les dernières combinaisons que dans les premières.

Je parlerai plus bas des causes accessoires qui agissent

en même temps, et qui font que l'effet ne dépend pas

uniquement du degré de polarisation des corps.

Un corps qui peut se combiner avec d'autres, tantôt

comme électropositif, et tantôt comme électronégatif,

ne peut être chassé de la première de ces combinaisons
que par des corps plus positifs, et de la seconde, que
par des corps plus négatifs

;
par exemple, le soufre peut

être chassé de l'acide sulfurique, oii il est électroposi-

tif, par des corps qui le sont davantage; mais il ne peut
être chassé du sulfure de plomb, oîi il est électronégalif,
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que par des corps qui sont négatifs à l'égard du plomb,

et qui le sont encore plus que le soufre.

On sait que certains corps composés inorgani{[ues

jouissent de la propriété de se décomposer, à une haute

température, avec une forte détonation, comme, par

exemple, l'argent et l'orfulunnans. Ces combinaisons sont

toujours formées par une faible polarité électrique
,
qui

agit à des températures peu élevées, et composées d'é-

lémens dont deux, pour le moins, ont une grande capa-

cité de polarité électrique. Lorsqu'elles sont échauffées,

elles acquièrent cette plus grande polarisation; les pôles

électriques des particules se placent réciproquement

d'une autre manière , il s'opère une plus forte neutra-

lisation, le feu éclate, et les corps se décomposent à

l'instant avec détonation.

Les phénomènes électriques que nous venons de citer

se nianifestejit principalement dans la natiue inorgani-

que : dans la nature organique, l'état des choses est

différent.

Si les vues électrochimiques sont justes, il s'ensuit que

toute combinaison chimique dépend uniquement de deux

forces opposées, l'électricité positive et la négative, et

qu'ainsi chaque combinaison doit être composée de deux

parties constituanJes réunies par l'effet de leur réaction

électrochimique, attendu qu'il n'existe pas une troisième

force. Delà découle que tout corps composé, quel que soit

d'ailleurs le nombre de ses jMincipes constituans, peut

être divisé eu deux parties, dont l'une est positivement

et l'autre négativement électrique. Ainsi, par exemple,

le sulfate sodi(|ue n'est pas composé de soufre, d'oxi-

gènc et de sodium, mais d'acide sulfurique et de soude,

qui , l'un et l'autre, peuvent être encore divisés en deux

élémens, l'un positif, l'autre négatif. De même, l'alun

ne peut pas être considéré comiîie directement composé

de ses principes simples; mais on doit regarder ce corps

comme le produit de la réaction du sulfate aluminicpie,

élément négatif, sur le sulfate potassique, élément po-

sitif; et c'est ainsi que la manière de voir électrochi-

mique justifie également ce que j'ai déjà exposé des par-
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ticuk'S composées clii j)rcnilcr, du second , du troisième

ordre, etc.

Il est encore une combinaison d'une nature tout-à-

fait différente de celles dont nous avons parlé jusqu'ici:

c'est lorsqu'un corps solide, en contact avec un liquide,

se fond, rend latente une portion de calorique, et se

niéle avec le corps licjuide; ce que nous appelons se dis-

soudre. Ce phénomène n'est pas accompagné d'une neu-

tralisation électrique et chimique; le corps conserve sa

réaction éîectrochimique sans diminution, et l'exerce

plus vivcnient, parla mobilité de ses particules, que lors-

(ju'il était à l'état solide. Aussi ne se dégage-t-il point

de calorique; au contraire, il y en a d'absorbé, et les

expériences nous portent à croire que cette absorption

augmente en raison de la distance qui sépare les molé-

cules du corps qui était solide; c'est pourquoi, si Ton

verse de l'eau sur un sel qui n'est pas susceptible d'ab-

sorber de l'eau combinée, ou qui en contient déjà la

quantité qu'il peut en retenir, la température baisse

j)endant la dissolution du sel et la dissémination de ses

atomes dans l'eau; mais si le sel peut prendre de l'eau

cond)inée, il se dégage premièrement du calorique dû
à la combinaison de l'eau avec le sel, et ensuite lorsque

le sel contenant de l'eau combinée commence à se dis-

soudre, la température baisse. D'ailleurs , un corps peut

absorber de l'eau combinée, sans être pour cela soluble

dans l'eau; et, à l'inverse, il peut être soluble sans être

susceptible de se combiner avec l'eau. Toutes ces cir-

constances prouvent donc que l'action interne d'une dis-

solution est tout-à-fait différente de celle d'une combi-

naison chimique, at qu'elles ne peuvent pas être envi-

sagées comme des degrés différens du même pliénoniène.

Ce cp.]i démonti'e que la dissolution dépend d'une aliinilé

spécificjue entre le dissolvant et le corps à dissoudre , c'est

que, i'* tous les corps ne sont pas également solubles dans

les liquides, et a'^que la cohésion est un obstacle qu'il faut

vaincre dans le corps à dissoudre. La nature se servirait-

elle pour cet effet d'autres forces premières que celles

qu'elle emploie communément? Ce n'est point probable;
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quoique, d'autre part, il ne soit pas non plus possible

(le se faire une idée de la modification de ces forces,

qui produit un phénomène si différent de la combinaison

chimique ordinaire.

On a regardé comme une preuve de la pénétration

mutuelle des corps dans la condjinaison , la composition

totalement homogène d'une dissolution , examinée même
avec le meilleur microscope, jointe à la circonstance

que, par exemple, un seul grain de sel marin, dissous

dans une pinte d'eau, donne, à chaque goutte de cette

dissolution, la propriété de se troubler par le nitrate

d'argent. Mais il ne faut pas croire qu'il doive être plus

facile de distinguer, dans un mélange liquide, les atomes

du corps dissous d'avec ceux du dissolvant, qu'il ne l'est

de distinguer au microscope les atomes de ce dernier; ce

qui nous est impossible, quoique la dilatabilité par la

chaleur, la pénétration des liquides par les gaz et d'au-

tres phénomènes, nous disent que les atomes doivent

laisser entre eux de petits interstices.

On a observé, dans ces derniers temps, que les corps

poreux absorbent de l'air qu'ils compriment plus ou

moins dans leurs interstices, avec dégagement de calo-

rique, en sorte que l'air est plus condensé dans leurs

pores que dans l'atmosphère, à la pression ordinaire.

Eu cela les corps poreux agissent aussi avec une affinité

spécifique, et les gaz des différens corps n'en sont pas

absorbés en quantités proportionnelles. On a trouvé en-

core que l'eau et les liquides se comportent avec les gaz

qu'ils ne retiennent pas en combinaison chimique, de la

même nianière que les corps poreux ; ce qui fait croii'e

que l'absorption des gaz par les liquides, et celle qui

s'effectue par les solides poreux, sont des jjhénomènes

de la même nature. De plus, il a été découvert que de

même qu'un gaz peut être partiellement chassé de l'eau

par un autre gaz qui y entre, un gaz peut aussi en être

chassé par un corps solide qui s'y dissout. Un liquide

qui contient un corps solide en dissolution , absorbe

d'autant moins de gaz qu'il contient une plus grande

quantité du corps solide qui paraît remplir une partie
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(les interstices oii le gaz aurait été reçu. Nous ne man-
{|iions donc pas cle raisoiis pour croire que la dissolu-

tion des corps solides dans un liquide, l'absorption des

gaz par les liquides, et leur absorption par des solides

poreux, appartiennent en général à la même classe de

phénomènes.

Dans tous les cas, nous devons, d'après la théorie

corpusculaire, nous figurer que la dissolution d'un corps

solide dans un licpiidc consiste en ce que la cohésion

du corps solide ayant été détruite par une modification

inconnue de l'affinité, les molécules de ce corps se divi-

sent et se logent entre celles du fluide, et non-seulement

remplissent leurs intervalles , mais aussi les écartent les

uns des autres, ce qui augmente le volume du liquide.

Il faut se représenter que, dans un liquide oîi le mélange

a eu lieu bien également, chaque atome du corps dis-

sous est entouré d'un nombre égal de molécules du dis-

solvant, et que si plusieurs substances sont dissoutes

ensemble, il faut qu'elles se partagent entre elles les in-

tervalles entre les molécules du dissolvant; de sorte que

la composition du liquide étant uniforme, il s'établit

une telle symétrie dans la situation des particules, que

tous les atomes de chaque corps particulier se trouvent

uniformément situés par rapport aux atomes des autres

corps. On peut donc dire que la dissolution est caracté-

risée par la symétrie dans la position des atomes, tout

comme la combinaison l'est par les proportions fixes.

De là dérive aussi une extension des effets de l'affinité

chimique bien au-delà des limites que l'on trouve lors-

qu'on examine les corps solides ou gazeux. Pour éclair-

cir cette assertion , supposons que looo atomes d'un

corps, pa.r exemple, de nitrate cuivrique, soient dis-

sous dans un liquide, et qu'on y verse ensuite, en mê-
lant bien , looo atomes d'acide sulfurique; alors, auprès

de chaque atome du premier corps, il se placera un
atome du dernier. ]Mais l'acide sulfurique ayant plus

d'affinité pour l'oxide cuivrique que n'en a l'acide

nitrique , celui - ci devra céder sa place à l'acide
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sulfurique, et il en résultera par conséquent looo atomes

de sulfate cuivrique et looo atomes cVaeide nitri-

que; ce dernier reste cependant auprès de l'atome nouvel-

lement formé; son affinité, c'est-à-dire sa polarité élec-

trochimique, quoique vaincue par une plus forte polarité,

n'est cependant pas détruite; cllecontinue donc à agir, et

diminue d'autant l'action de l'acide plus puissant, qui ne

peut agir que par son excès; ou bien, en d'autres termes,

elle repousse, par sa polarité électronégative, une partie

de l'acide sulfurique également électronégatif, jusqu'à ce

que l'équilibre s'établisse entre leurs deux affinités ; alors

ime partie de l'acide nitrique reste, dans la dissolution,

combinée avec un certain nombre d'atomes de cuivre,

tandis que l'acide sulfurique s'enipare des autres atomes de

cuivre oxidé. La quantité de la décomposition opérée

par l'acide sulfurique est en raison composée de la dif-

férence entre les degrés d'affinité des deux, acides rivaux

(c'est-à-dii'e de leur différente intensité de polarisation

électrochimique), et du nombre de leurs atomes pré-

sens; car si, dans l'exemple cité, l'on ajoute des atomes

d'acide nitrique, ils s'empareront d'un certain nom-
bre d'atomes d'oxide cuivrique, en écartant un nom-
bre correspondant d'atomes d'acide sulfurique, ([ui sera

plus petit que le nombre des atomes d'acide ni-

trique ajoutés. Ainsi, des atomes libres des deux acides

se logeront autour de ceux qui restent combinés, et

empêcheront, par leurs forces opposées et contre-ba-

lancées, leur combinaison mutuelle avec l'oxide cuivri-

que. Il est clair que lorsque l'équilibre s'établit, l'affi-

nité plus faible de l'acide nitrique, exercée par un

plus grand nombre de ses atonies interposés dans la

masse, est égale à l'affinité supérieure de l'acide sulfu-

rique, exercée par un plus petit nombre d'atomes.

Figurons-nous mainlenant (jue l'un de ces deux acides

opposés soit insoluble, et que, par conséquent, à me-
sure qu'il est dégagé, il passe, suivant sa nature ;, à l'état

solide ou gazeux : alors ses atomes libres, au lieu d'agir

par leur présence, en se logeant autour de la combinai-
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son, s'en éloigneront et seront à la fin entièrement

cliassés par l'autre, dont les atomes libres entourent la

combinaison, si ces derniers se trouvent en nombre suf-

fisant. Ainsi
,
par un effet mécanique très-facile à con-

cevoir, l'acide le plus faible peut cbasscr le plus fort, si le

premier est en quantité suffisante, et que le dernier ne

puisse pas se maintenir dans la solution. Si, d'un autre

coté , la nouvelle combinaison avec l'un des acides est

insoluble , elle se sépare du liquide à mesure qu'elle se

forme. La partie de la base qui reste dans la dissolution

n'est donc {)as partagée entre les acides; et le liquide de-

meure, à cet égard, dans le même état où il était lors-

qu'on commença à y mêler l'acide précipitant, avec cette

différence cependant que les forces qui contre-balancent

l'effet de cet acide augmentent à mesure qu'on en verse

davantage, et que par conséquent il faut en ajouter

toujours de plus en plus pour précipiter la même quan-

tité de la combinaison. C'est aussi de cette manière qu'un

acide peut en chasser un autre plus puissant; que, par

exemple, l'acide tartarique ou l'acide citrique s'empa-

rent de l'oxide plombique dans une dissolution de ni-

trate plombique , en formant un précipité de tartrate ou

de citrate plombique.

11 est aisé de reconnaître que ces phénomènes sont

justement les mêmes dont l'existence a été examinée et

démontrée avec tant de sagacité par Berthollet, et

dont ce célèbre chimiste tira la conséquence, que les

corps peuvent se combiner ensemble en une infinité de

proportions, dans certaines limites, et que les rapports

ne sont fixes que lorsque, par les effets de la force de

cohésion ou d'expansion , les corps se séparent à l'état

solide ou se dégagent à Tétat de gaz. Quoique les résul-

tats des expériences de Berthollet aient paru d'abord

si opposés à l'adoption du S3'stème général des propor-

tions chimiques , nous trouvons maintenant qu'ils décou-

lent, comme des conséquences nécessaires, des vues de

la théorie corpusculaire, et nous devons de la recon-

naissance aux travaux d'un savant qui, bien qu'il ait
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envisagé la matière sous un autre aspect théorique, nous

a cependant frayé le chemin d'un coté vers lequel les

spéculations sur les proportions chimiques ne se seraient

tournées d'ailleurs que fort tard. Nous voyons à présent

que l'égale répartition des atomes des corps dissous

entre ceux du dissolvant, produisent des phénomènes

qui , lorsque les corps agissans et leurs produits se main-

tiennent dans la dissolution, doivent être absolument

les mêmes que si des combinaisons dans toutes les pro-

portions étaient possibles. On voit donc que les recher-

ches ingénieuses de BerthoUet, dans sa Statique chi-

mique, ne combattent, ni la théorie des proportions dé-

terminées, ni les vues de la théorie corpusculaire.

BerthoUet étendit même aux corps solides l'applica-

tion des résultats de ses observations sur les liquides :

cette extension, en tant qu'elle concerne l'influence de

la masse chimique (c'est-à-dire la somme du degré

d'affinité du corps agissant et de la quantité présente)

sur un corps solide, qui se trouve daus un licjuide, est

juste, dans le cas où le corps solide, nonobstant son

insolubilité, n'est pas encore tout-à-fait hors de la sph.ère

d'activité du liquide; mais l'application que l'on en a

faite ensuite aux corps secs et solides, en avançant, par

exemple, que les métaux peuvent s'oxider entre le maxi-

mum et le minimum, dans une infinité de degrés, a été

démentie par l'expérience, qui prouve que lorsqu'un

oxide soumis à l'action de l'oxigène ne parvient pas à

se convertir totalement en un autre oxide, l'oxide nou-

vellement formé se trouve mêlé et quelquefois combiné

chimiquement avec la partie de l'oxide qui n'a pas été

altérée, et souvent il n'est pas difficile de découvrir au

microscope qu'ils ne sont que mêlés ensemble.

11 nous reste encore à dire quelques mots de \a/brce

de cohésion j considérée d'après la théorie électrochi-

mique, force dont les phénomènes mécaniques ont été

étudiés dans ces derniers temps avec tant de succès. Il

a été démontré que la forme régulière des corps suppose

dans leurs atomes une tendance à se mettre en contact
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par oertains points tle préférence, c'est-à-cîire qu'elle

dépend d'une polarité qui, par,conséquent, ne peut être

qu'électrique ou magnétique : cependant rien ne nous
porte à croire jusqu'à présent qu'elle soit magnétique.

Tous les atonies d'un corps conservant un certain degré

de polarité, doivent naturellement chercher à se joindre

par leurs pôles opposés; et l'on pourrait conjecturer

que, par l'effet de leur polarité, la cohésion se forme
de la même manière que le plateau de l'électrophore

,

électrisé positivement, est retenu par l'électricité néga-

tive du gâteau, sans décharge ni pénétration mutuelle.

On pourrait d'autre part comparer la combinaison chi-

mique à la neutralisation de deux électricités opposées,

qui s'opère lorsque la plaque inférieure du gâteau est

mise en communication avec le plateau supérieur, ce

qui produit une décharge de l'électricité.

Il est toutefois impossible d'expliquer, d'après ce point

de vue, l'inégalité de cohésion dans les corps différens

ou dans le même corps, suivant diverses circonstances,

ni les modifications de la cohésion, telles que la dureté,

la ductilité, la ténacité, la fragilité, etc. Et si l'on

voulait expliquer l'état gazeux, en disant que les atomes

se tournent mutuellement leurs pôles analogues, et se

repoussent ainsi de tous cotés; et l'état liquide, en sup-

posant à leurs axes une petite Inclinaison, l'on serait

obligé de trouver une nouvelle circonstance par l'effet

de laquelle leurs axes seraient maintenus dans une po-

sition mutuelle, que leur polarité doit tendre constam-
ment h leur faire quitter.

Nous ne pouvons donc pas encore expliquer la co-

hésion avec toutes ses modifications, par ce que nous
connaissons jusqu'à présent de l'électricité comme force

première et universelle. La cohésion dépend pourtant
d'une force, dont l'action est non-seulement mécanique,
mais aussi chimique, contre-balançant et modifiant les

affinités d'une manière sensible; et c'est principalement

dans les dissolutions que la force de cohésion trouve

moyen d'exercer son action chimique; elle y seconde
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souvent une affinité pins fiiihlo, qui, à l'aule de la ten-

dance h passer à l'état solide, vainc une plus forte affi-

nité, comme Bortliollet l'a si bien expliqué.

IV. Sur Ici manièj^e de déterminer le nombre relatifdes

atomes simples dans les combinaisons chimiques.

Dalton fut le premier qui essa3'a de déterminer le

nombre des atomes simples qui entrent dans les atomes

composes de plusieurs corps: il admit que les corps se

combinent de préférence dans le rapport d'un atome

d'un élément à un atome de l'autre, et toutes les fois

qu'on ne connaissait à un corps qu'un seul degré de com-

binaison, il considéra celui-ci commie composé d'un atome

de cbaqîie élément. Dans les cas où un radical possédait

plusieurs degrés d'oxidation , il supposa que le nombre
des atomes d'oxigène était égal à celui des multiples;

que, par exemple, le gaz oxide carbonique était com-

posé d'un atome de carbone et d'un atome d'oxigène;

racidecarbonique,d'un atome de carbone et de deux ato-

mes d'oxigène; l'acide sulfureux, d'un atome de soufre

et de deux atomes d'oxigène; l'acide sulfurique, d'un atome

de soufre et de trois atomes d'oxigène. Plusieurs auteurs

anglais et quelques autein^s allemands ont adopté le

principe de Dalton. Cependant, lorsqu'on connaît une

seule combinaison , il y a quelque cbose d'arbitraire

d'admettre, sans égard aux autres rapports de cette com-

binaison
,
qu'elle se compose d'un atome de cbaque élé-

ment; aussi connaît-on aujourd'bui un grand nombre
d'exemples du contraire. A l'époque où Dalton publia

son système, on ne connaissait au tungstène et au mo-
lybdène qu'un degré d'oxidation, qui constituait les aci-

des tungstique.et molybdique; mais depuis on en a dé-

couvert plusieurs, et on a trouvé que ces acides con-

tiennent plus d'un atome d'oxigène. Quand il s'agit de

déterminer des nombres , il faut écarter autant que pos-

sible tout ce c{ui est arbitraire, et embrasser avec la

plus grande attention tout ce qui peut nous servir d'in-
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(lice. Quoique nos données sur la composition atomique

do la plupart des corps aient de la probabilité, ces con-

naissances sont, comme nous le verrons bientôt, si peu
sûres dans beaucoup de cas, qu'il existe très-peu de corps

dont on puisse dire qu'on connaît avec certitude le

nombre d'atomes simples qui forment l'atome composé.

Il y a plusieurs méthodes pour déterminer le nombre
relatif des atomes; nous allons les parcourir et discuter

le degré de confiance (ju'ellcs méritent.

I. La seule méthode qui conduise à des résultats

exempts de doute, est celle qui consiste à déterminer les

volumes relatifs des élémens (}ui entrent sous forme ga-

zeuse dans la composition d'un corps. Ainsi nous con-

naissons avec certitude le nombre relatif d'atomes d'oxi-

gène et de nitrogène dans les divers degrés d'oxidation

flu nitrogène; celui de nitrogène et d'hydrogène dans

ranimonia([ue; celui de chlore et d'oxigène dans les di-

vers degrés d'oxidation du chlore; et celui d'hydrogène

et de chlore dans l'acide hydrochlorique. Malheureuse-

ment cette certitude ne s'étend pas au-delà des corps

qu'on peut recueillir et mesurer à l'état isolé sous forme

gazeuse, et elle disparaît entièrement dès qu'une des

parties constituantes d'un corps composé ne peut être

obtenue sous forme gazeuse à une température qui per-

mette d'en évaluer le volume relatif. Quelques chimistes

ont même cherché à élever des doutes contre l'exacti-

tude des résultats obtenus par cette méthode, en suppo-
sant que les gaz des corps combustibles, tels que les gaz
hydrogène, nitrogène, chlore, contiennent sur un vohune
donné moitié moins d'atomes que l'oxigène; de sorte

que, par exemple, deux volumes de gaz hydrogène con-

tenaient un nombre d'atomes aussi grand qu'un volume
de gaz oxlgène, et que l'eau pouvait par conséquent être

considérée comme composée d'un atome de chacun de
ses élémens. Cette manière de voir, qui n'a point d'autre

rapport naturel à sou appui, a été présentée par Thom-
son, chimiste anglais, et adoptée par beaucoup d'autres

chimistes. Il est évident que Tincxactitude de cette idée
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ne peut pas être mise au jour par la comparaison du noiii-

bre relatif des atomes pondérables dans les gaz des corps

simples; mais on peut la réfuter sous d'autres points

de vue. Je prouverai plus bas que nous connaissons

d'une manière certaine le poids relatif de l'atome du sou-

fre, qui est un corps combustible, et celui de l'atome de

l'oxigène; il découle de là que le gaz sulfide bydrique,

qui, de même que l'eau sous forme gazeuse, occupe un

volume égal à celui de l'iiydrogène qu'il renferme, est

composé sans contredit de deux atomes d'iiydrogène et

d'un atome de soufre. Or, rien de plus naturel que d'ad-

mettre que l'un et l'autre de ces corps de composition

analogue renferme, sur deux atomes d'hydrogène, un

atome de l'autre élément. Si l'on objectait qu'en raison

de l'analogie qui existe entre le soufre et le gaz oxigène,

on devait appliquer au premier tout ce qui se rapporte

au second, on pourrait opposer à ce i^aisonnement la

composition de l'acide hyposulfurique, qui est composé

de deux atomes de soufre et de cinq atomes d'oxigène;

et qui fait voir clairement que les rapports entre le poids

atomique et le volumedu soufre doivent être les mômes que

pour le chlore, le nitrogène et l'hydrogène, c'est-à-dire ({ue

l'atome et le volume doivent être la même chose. En outre,

on sait que le nitrogène ne se combine pas avec moins de

trois fois son volinne d'hydrogène (ammoniac[ue); il fau-

drait donc admettre, par la même raison
,
que le nitro-

gène contient trois fois autant d'atomes pondérables que

l'hydrogène, hypothèse dont on peut prouver la fausseté

par d'autres moyens.

2. liOrsqu'un corps possède plusieurs degrés d'oxida-

tlon, on détermine les quantités relatives d'oxigène, qui

se combinent avec une quantité donnée du corps com-

bustible. Quand ces quantités sont entre elles comme i : 2,

ce rapport peut aussi être de 2 : 4; lorsqu'elles sont comme
2:3, il se présente l'alternative que, dans le premier

cas, un atome de radical peut être combiné avec un atome

d'oxigène, et dans le second, 2 atomes de radical avec 3

atomes d'oxigène; si le rapport est comme 3:4? '^ se
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peut que 2 atomes de radical soient combinés avec 3 ato-

mes d'oxigène, et i atome de radical avec 1 atomes

d'oxigèiie; mais quand le rapport est de 3 : 5, 11 n'y a

point d'alternative possible, et il reste uniquement à

décider si l'atome du radical est un ou deux. Nous re-

viendrons plus bas sur celte question. Lorsque les oxides

d'un corps n'offrent point d'indices suffisamment clairs,

on cherche à savoir s'il ne possède pas plusieurs degrés

de sulfuration, comme cela arrive pour l'arsenic, le fer

et l'étain.

3. Quand un oxide électropositif se combine avec un
oxide électronégatif, par exemple, une base avec un acide,

l'oxigène de ce dernier est un multiple par un nombre
entier de l'oxigène du premier, et ordinairement ce

nombre est en même temps celui des atomes d'oxigène

de l'oxide négatif. Ainsi les acides nitri([ue, chlorique,

iodique, hyposulfurique, contiennent 5 atomes d'oxi-

gène, et leur capacité de saturation est égaie à ~ de la

quantité d'oxigène qu'ils renferment; l'acide sulfurique

contient 3 atomes d'oxigène, et sa capacité de saturation

est de l'oxigène qu'il renferme; l'acide sulfureux con-

tient 1 atomes de soufre, et sa capacité de saturation

est la moitié de son oxlgène. Or, quand il arrive que le

résultat tiré de la série d'oxidation s'accorde avec le

nombre déduit de la capacité de saturation, on peut

admettre avec assez de certitude que ce nombre est le

véritable. Dans les cas où l'oxigène de l'oxide négatif,

au lieu d'être un multiple par un nombre entier de l'oxi-

gène de l'oxide positif, se trouve à ce dernier dans le

rapport de 3 : 2 ou de 0:2, l'oxide négatif contient

dans le premier cas 3, dans le second, 5 atomes d'oxigène.

4. Lorsqu'un corps'cst isomorphe avec un autre corps,

dont on connaît le nombre d'atomes, on peut regarder

comme connu le nombre d'atomes des deux corps, l'iso-

inorphle étant une suite mécanique de l'égalité dans la

construction atomique. Déjà plusieurs fols j'ai mentionné

la découverte Importante de^Iitscherllch, qui consiste en

ce que les corps qui sont composés d'un même nombre
IV. 38
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d'atomes assemblés de la même manière, affectent la

même forme quand ils cristallisent; néanmoins il pa-

rait qu'ils peuvent prendre deux formes primitives, et que,

quand de plusieurs corps isomorphes, les uns affectent

de préférence la première forme, les autres la seconde,

leur nature isomorphe est plus difficile à constater. Mais,

pour les corps qui se tiennent de préférence à la même
forme, il est facile d'arriver à un résultat sûr. Par des

raisons faciles à concevoir, ce moyen est susceptible de

donner des résultats aussi positifs que l'évaluation des

volumes relatifs d'élémens gazeux. î/exempie suivant

servira à démontrer de quelle manière l'isomorphie peut

conduire à la connaissance du nombre des atomes. Jus-

qu'à présent nous ne connaissons à l'aluminium qu'un seul

oxide , l'alumine. Avant la découverte de l'isomorphie, on
avait conclu, des proportions dans lesquelles l'alumine se

combine avec les oxides plus électroposilifs qu'elle, ([ue

cette base devait contenir trois atomes d'oxigène. Depuis,

Mitscherlich a trouvé que l'alumine était isomorphe avec

les oxides ferrique et manganique; et on sait d'ailleurs,

par les multiples d'oxigène dans la série d'oxldation, que

ces oxides renferment trois atomes d'oxigène. Pareille-

ment, Mitscherlich a trouvé que les oxides cnivrique,

ferreux, cobaltique, niccolique, zincique, manganeux,
magnésique et calcique, étaient isomorphes, et que, d'un

autre coté, la chaux était Isomorphe avec la baryte, la

strontianc et l'oxide plombique, par une autre forme pri-

mitive commune aux carbonates de chaux et aux carbo-

nates de ces autres bases; il s'ensuit que si l'on parvient

à déterminer avec certitude le nombre d'atomes d'un

seul de ces i i oxides, on connaîtra le nombre d'atomes

de tous les autres.

Tout ce qui précède annonce que nous possédons

des moyens suffisans pour apprendre à connaître

d'une manière indirecte le non bre d'atomes de tous les

oxides; mais il n'en est pas ainsi, et 11 nous reste encore

l)eaucoup de doutes à cet égard; ce qui provient de la

difficulté qu'on éprouve à déterminer avec certitude le

nombre d'atomes des radicaux. En considérant les corn-
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l)inaisons de l'hydrogène, du nltrogènc, du chlore et de

l'iode, nous trouvons qu'elles sont pour la plupart com-

posées de 2 atonies de radical et de i, 2, 3 et 5 atomes

d'oxigène. Ce rapport nous conduit naturellement à pré-

sumer que, de mcme que le premier oxlde de ces corps

est composé de 0. atomes de radical et d'un atome

d'oxigène, toutes les séries d'oxidation connnenccnt par

ce ra|)port. iTuu autre coté, si l'on compare les degrés

d'oxidation du soufre, qui présentent les multiples i, 2,

2 ^ et 3, on arrive à ce résultat assez certain, que dans

le premier, le second et le quatrième terme, n\\ atome

de- radical est coml)iné avec i, 2 et 3 atomes d'oxigène,

et que dans le troisième terme, 2 atomes de soufre sont

comhinés avec 5 atomes d'oxigène ; ce qui étédîlit une ana-

logie de composition entre l'acide liyposulfuj-ique et les

acides nitrique, chloricjuc et iodique. Si, dans ces acides du
soufre, il y avait 2 atomes de radical au lieu d'un, l'acide

liyposulfuricjue serait composé de 4 atomes de soufre et de 5

atomes d'oxigèsie, rapport qui (>st sans exenqole dans toute

la nature inorganique. Mais il nous est facile d'écarter

dans ce cas toute incertitude. En effet, l'atome du soufre

peut aussi hicn être déterminé à l'aide des condnnai-

sons dans lesquelles il joue le rôle d'élément électro-

négatif, c'est-à-dire au moyen des sulfîdes , des sulfo-

bases et des sulfosels dans lesquels il entre comme
corps négatif; et comme on doit suivre les mêmes règles

-pour déterminer les atomes du soufre, que pour déter-

miner les atomes de l'oxigène, et que dans ce cas on ob-

tient pour résultat le même poids de l'atome du soufre que

lorsqu'on considère l'acide sulfurique comme composé
d'un atome de soufre et de 3 atomes d'oxigène ; cette ques-

tion se résout de manière à ne laisser aucune incertitude.

Tl résulte de là que nous avons deux séries d'oxidation.

JAme, que j'appellerai la série diuiitrogène, peut être ex-

primée par la formule 2R + 0,R + 0,2R+30(i},

(1) C\'St à dessein que j'ai omis le deyié R + 2 O que les chi-

mistes français appellent acide niiniix ; en effet, cet acide pré-

38.
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2 R -j- 5 O , formule dans laquelle R est égal h un atome

de radical et O à un atome d'oxigène. L'autre série, que

j'appellerai la série du soufre^ est formée par R + O,

R -I- 2 O, R + 3 O, etc. (i). Nos expériences s'étendent

assez loin pour que nous puissions affirmer que la série

d'oxidation d'un corps suivra une des règles précédentes.

Mais jusqu'à présent il n'a pas été possible d'assigner à

la plupart des corps, d'une manière positive, la série à la-

quelle ils appartiennent. Nous verrons plus bas que plu-

sieurs circonstances font présumer que la sériedu nitrogène

est la plus générale; en revanche, celle du soufre offre tant

d'avantages, sous le rapport de la simplicité des calculs, que

je lui avais donné la préférence dans mes premiers mémoi-

res sur ce sujet, jusqu'au moment où il a été, sinon prouvé,

du moins rendu très-probable que ce n'est pas la véri-

table. Tqiites les fois qu'il a fallu choisir une série, et

que la série n'est pas positivement indiquée, j'ai choisi

celle du soufre. La seule faute qu'on commet dans ce

cas, c'est que le poids du radical est exprimé par un

nombre double de celui qui représente sa valeur réelle;

mais comme ce nombre ne varie jamais, cette circon-

stance n'exerce aucune influence sur la justesse des

calculs.

Je vais maintenant citer quelques-unes des considé-

rations qui doivent nous guider dans le choix de la

série.

Recherche sur la série d'oxidation du carbone.

sente des phénomènes de composition et de décomposition qui

prouvent qu'il est composé d'un atome de gaz oxide nitrique

combiné avec un atonie d'acide nitrique, c'est-à-dire de trois

atomes de nitrogène et de six atomes d'oxigène.

(i) Mon intention n'est pas d'énoncer qu'il existe dans la na-

ture deux séries; il s'agit seulement d'indiquer le résultat auquel

on arrive
,
quand on part de connaissances positives pour éclair-

cir ce qui ne peut être déterminé par des expériences directes.

Aussi je l'egarde comme très-probable que les membres qui

manquent dans la série du soufre, et qui rendraient cette série

égale à celle du nitrogène, savoir aR + OetaR-j- 30, seront

découverts par la suite.
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, I.e carbone a trois degrés d'oxidation, qui sont entre

eux comme les nombres i , i f et 2 , ou comme 2 , 3

et [\. Plusieurs causes parlent si baut contre l'bvpo-

tlièse d'après laquelle l'oxide carbonique contiendrait

deux, et l'acide carbonique quatre atomes d'oxigène,

que je ne crois pas nécessaire de la prendre en consi-

dération, lieste donc à savoir si l'oxide carbonique

est égal R -4-0 , ou 2 R+ O. L'une et l'autre manière de
voir a de puissantes raisons en sa faveur. Si le gaz oxide

carbonique est égal R + O, l'acide oxalique doit être égal

4 R -h 3 O ; (certes la nature inorganique n'offre aucun
exemple d'une composition pareille; mais l'acide oxa-

lique est un produit de matières organiques, et, consi-

dérée sous ce rapport, une telle composition n'a rien

d'extraordinaire. Un volume de gaz oxigène se trans-

forme en deux volumes de gaz oxide carbonique, ce qui

doit avoir lieu, soit que deux volumes de vapeur de car-

bone se combinent avec un volume de gaz oxigène, et se

condensent de manière à produire deux volumes; soit

qu'un volume d'un élément se combine avec un volume
de l'autre, sans aucune condensation, ainsi que cela

arrive ordinairement. Mais si le gaz acide carbonique est

composé d'un volume de vapeur de carbone, et d'un

volume de gaz oxigène, il faut admettre que ses élé-

mens sont condensés de moitié
,
puisqu'il occupe seule-

ment le volume du gaz oxigène ; si au contraire il est

composé de deux volumes de gaz oxigène et d'un vo-

lume de vapeur de carbone, condensés à deux volumes,

cette proportion s'accorde avec un rapport ordinaire.

Nous voyons en outre que l'acide carbonique contient,

dans ses combinaisons les plus stables avec les alcalis et

les terres alcalines, deux fols autant d'oxlgène que la

base, ce qui vient à l'appui de l'iiypolbèse d'après la-

quelle l'acide carbonique contient deux atomes d'oxl-

gène. Si l'on considère maintenant toutes les probabili-

tés en faveur de l'une ou de l'autre série, on trouvera

que la série R+O, aR+ 30, R + 2 O l'emporte.

Uarsenic et \q. phosphore ont la même série d'oxi'



598 OBSERVATIONS

dation que le nitrogène , savoir, 2,3 et 5 ; car les

sulfures d'arseiiic présentent le degré de combinaison

( sulfide hyparsénieux ou réalgar ), qui manque aux
oxides. Il s'agit donc de savoir si ces acides contiennent

2 atomes de radical, ou s'ils n'en contiennent qu'un seul:

ce n'est pas comme conséquence nécessaire de la série,

qu'on admet dans les acides 1 atomes de radical sur 3 et

5 atomes d'oxigène; mais, dans aucun des cas qui ont été dé-

terminés jusqu'à présent , on n'a trouvé i atome de radical.

Les cas ({ui restent à déterminer sont justement ceux dont

il s'agit (le phosphore et l'arsenic), ainsi que les acides an-

timonique et manganique. On devrait pouvoir conclure

du connu sur l'inconnu. Mais, d'un autre côté, il ne

faut pas oublier la circonstance suivante
,
qui pourrait

prouver le contraire ; savoir, que les acides nitrique,

chloriquc , iodique et hyposulfurique saturent une quan-

tité de base dont l'oxigène est égale à ^ de celui de

l'acide; les acides arsenique et phosphorique, au con-

traire, saturent une quantité de base dont l'oxigène est

égal à \ de celui de l'acide, ou double de celui des aci-

des précédens ; ils sont isomorphes l'un avec l'autre
,

mais ils ne le sont pas avec un des acides précités. Cette

différence pourrait provenir de ce que dans ces acides

le rapport du ladical à l'oxigène n'est pas le mémo que

tlans les acides nitrique et chlorique. Cependant je re-

garde connne préfénible l'idée qui consiste à admettre

la présence de 2 atomes de radical dans les acides inor-

ganiques qui contiennent 5 atomes d'oxigène, d'autant

plus (|uc dans la série du soufre, l'acide hyposulfurique

qui renferme 5 atomes d'oxigène, contient également

2 atomes de radical; par conséquent, j'admets que, dans

ces acides , les nondjres atomiques 5 : 2 s'accompagnent

constamment, et je m'en tiendrai à celte manière de

voir jusqu'à ce ([u'un exemple bien constaté prouve que

l'opinion contraire est préierable.

La détermination de la série d'oxidation des mé-
taux éleclropositifs constitue un des points les plus

importans de la doctrine atomique. J'ai dit plus haut
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que plusieurs oxldcs inétallicjues
,
qui jouent le rôle de

hases fortes, sont isomorphes avec les terres alcalines,

tandis que los oxides ferrique, manganique et chromi-

que sont isomorphes avec l'alumine. Il résulte de l'iso-

morphie
,
que des corps comhustihles qui sont isomor-

phes quand ils se trouvent comhinés avec un certain nom-
l)rcd'alomes d'oxigène, continuent de l'être, quand ils se

comhinent avec un autre nomhre égal d'atomes d'oxi-

gène. C'est pour cela que non-seulement l'alumine et

i'oxide chromique, mais aussi leurs radicaux font par-

tie des corps isomorphes précédemment cités. Nous
ignorons pourquoi tous les corps ne présentent pas un

même nomhre de degrés d'oxidation , ou des degrés cor-

rcspondans ; mais on peut considérer les degrés d'oxi-

dation que nous trouvons dans les corps isomorphes

,

comme communs à tous, ou plutôt admettre que les mis

présentent les supplémens des degrés qui manquent aux

autres. En partant de là
,
pour considérer les quantités

relatives d'oxigène, qui se comhinent avec ces corps,

nous trouvons les multiples suivans :

1 Dans I'oxide cuivreux;

2 Dans les oxides cuivrique, ferreux, etc.
;

3 Dans les oxides ferrique , manganique
,
plom-

hique, etc. ;

4 Dans les suroxides de plomb, de manganèse;

5 Dans l'acide manganique.

Si nous considérons maintenant les degrés de sulfu-

ration du fer
(
page aSy du 3*^ vol. ),à l'exception du

premier, nous y trouvons les multiples i , 2 , 3 et 4 , et

les degrés 2 et 3 de la série des sulfures correspondant

aux 2 et 3 de la série des oxides. Les données précé-

dentes portent à faire regarder ces multiples comme l'ex-

pression du nomhre exact d'atomes de soufre et d'oxi-

gène comlnnés avec im atome de radical : aussi les

ai-je pendant lorig-temps pris pour hase des calculs

par lesquels j'ai déterminé les atomes de ces corps,

sans néanmoins perdre de vue les circonstances qui
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paraissent leur être contraires ; et en convenant des

erreurs que j'aurais pu commettre (i). De nouvelles ex-

périences , et surtout aussi l'application des résultats

de l'isomorpliie, inconnus à cette époque, m'ont déter-

miné à changer de manière de voir ; ainsi , au lieu de

considérer la série précitée comme composée d'un atome

de radical et de i , 2,3, 4 ^t 5 atomes d'oxlgène, je

la regarde maintenant comme composée de a R-f-O,
R+O, 2R+3O, R+2O, 2RH-5 0, c'est-à-dire que

j'adopte pour les métaux électropositifs la série d'oxida-

tion du nitrogène, et non celle du soufre, telle que nous

la connaissons présentement. Les rapports que j'avais

adoptés anciennement éprouvent ainsi un changement

qui porte principalement sur le poids de l'atome des

métaux clectropositifs qui se trouve réduit de moitié.

Voici les raisons qui m'ont déterminé à considérer

la série du nitrogène connue la plus exacte.

1° Cette série ne suppose pas une aussi grande pré-

pondérance dans les atomes de l'oxigène, ou eu général

dans les atomes de l'élément électronégatif, ni dans

plusieurs métaux un aussi grand nomhre de degrés de

coinhinaison qui manquent ou restent ;i découvrir. Tant

([u'on admettait la présence de l'oxigène dans le chlore,

les degrés supérieurs d'oxidation de ce corps offraient

des exemples de comhinaisons contenant un grand nom-
bre d'atomes (l'oxigène ; nous avons vu piécédemment
que même l'acide oxichlorique ne renferme que sept

atomes d'oxlgène sur deux atomes de radical; et si nous

adoptons la série d'oxidation du nitrogène pour les mé-

taux en général, nous trouvons qu'à l'exception de l'a-

cide osmique et des acides oxichlorique et oximanga-

nique, 3 atomes d'oxigène et i atome de radical forment

le plus haut degré d'oxidation (|ue nous connaissions.

2" Les premiers degrés d'oxidation de quelques iné-

(1) Te renvoie, à cet égard, à ropiiscule intitulé : Essai snr la

théorie des proportions chimiques, etc. Paris , 1819. Introduct,

p. XV , etc.
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taux, tels que le zinc, le ploinh , le bismulh, le cuivre

et le mercure, ne s'unissent point aux acides, ou ne se

combinent avec eux que sous certaines conditions; mais,

dans tous les cas, cet oxide est décomposé par les acides

forts qui, tels que l'acide sulliuique, ne peuvent pas

les porter à un plus haut degré d'oxidation; on obtient,

d'une part, du métal réduit, et de l'autre le degré sui-

vant d'oxidation, qui se combine avec l'acide; dans ce

cas il est plus conforme aux probabilités d'admettre

que 2R+ O sépare un II, et que l'affinité la plus forte

est en R -f- O ,
que de supposer que de deux atomes

R4-O, l'un abandonne son oxigène à l'autre, pour

donner naissance à un R et R+ 2O, dont la composi-

tion reposerait sur l'affinité la plus forte. Cependant

toutes ces probabilités ne seraient pas suffisantes en

elles-mêmes pour décider la question.

3° A l'occasion de leur excellent travail sur la'cbaleur,

Dulong et Petit firent différentes recherches sur la cha-

leur spécifique de plusieurs métaux : ils trouvèrent que

cette chaleur allait en diminuant dans la même pro-

portion que le poids des atomes augmentait, en sorte

qu'en «nultipliant les chaleurs spécifiques par le poids

des atomes, on obtient un })roduit constant. Mais on

n'arrivait à ce résultat qu'autant que le poids des ato-

mes de ces métaux était pris tel qu'il ressort de la sé-

rie que je viens d'adopter. L'atome du soufre, dont je

crois le poids connu avec certitude (à quelques doutes

près que laissent les dernières décimales ) , servait de

terme de comparaison. En adoptant pour ces métaux

la série d'oxidation du nitrogène, le produit de leur

poids atomique multiplié par leur chaleur spécifique,

est égal au produit du poids de l'atome du soufre, mul-

tiplié par la chaleur spécifique de ce corps. Si au con-

traire on adopte la séiùe d'oxidation du soufre, on ar-

rive au poids atomique double, et le produit de la mul-

tiplication du poids atomique par la chaleur spécifique,

devient double de celui du soufre. Cette circonstance

fournit une raison convaincante pour diminuer de moi-
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tié le poids des autres atomes , en supposant que celui

du soufre est connu.

Voici les résultats obtenus par Dulong et Petit.

Corps simples. Chaleur spécllique. Poids des atomes. Produits du poids

de chaque atome

jiar la capacité

correspondante.

Soufre o,i88o 201,1

5

Oj^ygo

Or 0,0298 i2Z|3,o 0,3704
Platine o,o3i4 121 5,2 o,38i6

Etain o,o5i4 735,3 ^ 0,3779
Bismuth 0,0288 î 33o,4 o,3835

Cuivre 0,0949 ^95,

7

0,37 55

Plomb 0,0293 1294,5 0,3793
Zinc 0,0927 4o3,2 0,3738
Nickel....... o,io35 369,7 0,3826
Fer 0,1 100 339,2 0,3731

Les différences qui existent entre les nombres de la

troisième colonne sont trop faibles pour que, dans les

cas mentionnés , on ne puisse pas regarder comme con-

stant le rapport entre la chaleur spécifique et le poids

des atomes.

On peut se demander à cet égard si ce rapport est

tellement constant, qu'on puisse trouver le poids ato-

mique de tout corps simple dont la cbaleur spécifique

est connue. Je ne pense pas que l'état actuel de nos

connaissances permette de résoudre cette question
;
parmi

les corps soumis à l'expérience, Dulong et Petit en ont

trouvé plusieurs qui ne présentaient pas ce rapport.

L'arsenic et l'antimoine, par exemple, ne donnaient

point de résultats semblables. L'argent et le tellure don-

naient un produit double de celui qu'on aurait dû ob-

tenir selon toute proba])ilité, et le cobalt, qui est iso-

morphe avec j)lusieiu^s des métaux qui sont désignés

dans le tableau précédent
,
qui a la même série d'oxida-

tion , et dont l'atome devrait être aussi bien connu que

celui de ces métaux, donnait pour prodiHt de la multi-

plication du poids de son atome par sa chaleur spécifi-
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que, un nombre une fois et demie aussi grand que celui

au(|uel on devait s'attendre. Or, si le résultat déduit de

la chaleur spécifique était le véritable, la série d'oxida-

tion du cobalt serait 3 R + 2 (), R 4- O , 3 R 4- 4 O
,

et 3 R -h 2 O représenterait l'oxide coballique; mais,

dans l'état actuel de la science, un pareil i-apport

est contraire à toutes les probabilités. Le physicien

qui continuerait le travail de Dulong et Petit rendrait

de grands services à la science.

4° Lorsqu'on examine la série d'oxidation du chrome,

on arrive à ce résultat singulier, que, tandis que l'oxi-

gène de Tacide chromique est à celui de l'oxide chro-

mique comme 2 : i , la capacité de saturation de cet

acide est égal à 3 de son oxigène, ce qui annonce trois

atomes d'oxigène; mais, d'un autre côté, on sait, par

les expériences de Mitscherlich, que non-seulement l'a-

cide chromique est isomorphe avec l'acide sulfuriqne,

mais aussi que l'oxide chromique est isomorphe avec

les oxides ferriquc , manganique et aluminique, et qu'il

renferme par conséquent 3 atomes d'oxigène : or, on est

parvenu à prouver que l'acide et l'oxide contiennent

3 atomes d'oxigène: donc la cause du rapport multiple

de I : 2 , ne peut provenir que de ce que l'acide chro-

mique est R + 3 O , taudis que l'oxide chromique est

2R+3O, rap|jort qui s'accorde parfaitement avec

la composition des oxides ferrique et manganique, telle

qu'elle dérive de la série précédente.

J'avoue franchement ({ue les modes de combinaison

du chrome et du manganèse m'ont principalement dé-

terminé à choisir la série du nitrogène comme étant,

selon toute probabilité, la plus juste, et à abandonner

celle que j'avais adoptée auparavant, et qui parait être

plus simple. Cette dernière peut également cire bonne
si, par les raisons citées plus haut, le nombre des

atomes simples dans les atomes composés , n'est pas

aussi simple que le calcul l'indique , et que
,
par exem-

ple, le rapport exprimé R+O consiste en 2 RH-2 0.

Je doute fort que cette question puisse être éclaircie

par l'expérience ; mais la conjecture qu'il n'existe
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point de combinaison d'un atome avec un atome
,

quoiqu'elle soit contraire à nos calculs, pourra par

la suite prendre quelque consistance, en ce qu'un

atome composé de deux sphères n'aurait qu'une dimen-

sion linéaire, tandis que des corps composés de 3,4,
5,6, etc., sphères, contiennent, pour ainsi dire,

le germe de la figure mathématique déterminée
,

qui

se présente avec tant de régularité dans leurs cristaux.

Il résulte de ce qui précède
,
que nous considérons

les bases fortes comme étant composées d'un atome de

radical et d'un atome d'oxigène; c'est ce rapport qui

nous servira de point de départ, pour déterminer le

poids atomique des radicaux.

V. Su7' la manière de déterminer les poids relatifs des

atomes simples , et de les mettre en rapport les uns

aç'ec les autres.

Une des méthodes les plus simples, pour déterminer

les poids relatifs des atomes, consiste à peser, avec beau-

coup d'exactitude, les corps à l'état de gaz, et à com-
parer leurs densités. Mais cette méthode ne peut être

employée que pour un petit nombre de corps; en ou-

tre, pour arriver à un résultat exact, il faut l'exécuter

avec une grande habileté, et diriger sans cesse l'atten-

tion sur toutes les difficultés qu'on a à surmonter. Parmi
ces difficultés, nous citerons celle d'obtenir un gaza l'état

de pureté parfaite, et exempt de gaz étrangers, d'air et de

vapeur d'eau; et celle de maintenir le gaz, pendant la pesée,

au même degré de tension que l'air extérieur, difficulté

qui est encore augmentée par un fait nouvellement dé-

couvert, et qui consiste en ce que des gaz coercibles, sur-

tout- ceux qui sont plus faciles à condenser, paraissent

être comprimés par la seule pression de l'air, plus que

les gaz permanens. On est parvenu à déterminer par

ce moyen , avec assez d'exactitude, les gaz oxigène, ni-

trogène et hydrogène, parce que ces gaz sont sans ac-

tion sur les robinets métalliques des vases et sur la

graisse avec laquelle on recouvre ces robinets, pour
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qu'ils ferment bien. Le poids atomique du carbone a ^
été déduit du résultat de la pesée du gaz acide carbo- ^f(*' ,tx^

nique, qui renferme un volume de gaz oxigène égal au

sien, et dans lequel tout ce qui excède le* poids de l'o-

xigène consiste en carbor^e. Les gaz qui sont facilement

altérés, ou qui attaquent aisément les robinets ou sont

absorbés par la graisse, tels (jue les gaz clilore, sulfide

et pliospbure bydriques, et les gaz acides en général,

peuvent être pesés dune manière approximative, mais

le résultat ainsi obtenu n'approcbe jamais de l'exacti-

tude que l'on peut atteindre par la détermination du

poids atomique des corps solides ou de quelques corps

liquides, au moyen de bonnes analyses ou synthèses.

La méthode la plus ordinaire, pour trouver le poids

atomique des corps , consiste à analyser avec la plus

grande exactitude leurs combinaisons avec l'oxigène,

en supposant d'ailleurs qu'on connaisse , d'après ce que

j'ai dit plus haut, le nombre relatif des atomes qui en-

trent dans les combinaisons. Si elle consiste, par exem-

ple , en 3 atomes d'oxigène et i atome de radical, le

poids d'un atome d'oxigène est à celui d'un atome de

radical , comme y ^^ la quantité d'oxigène trouvée, est à

la quantité totale du radical , ou à la moitié de cette

quantité, si l'atome de l'oxide est composé de 3 atomes

d'oxigèno et de 2 atomes de radical.

Pour établir un rapport déterminé entre les poids des

atomes, on prend pour unité un de ces poids, et on
compare les autres avec cette unité , à laquelle on les

rend tous proportionnels ; on procède donc absolument

comme quand on compare la densité d'un corps à celle

de l'eau, prise pour unité.

Les chimistes se sont partagés dans le choix du corps

qui représente l'unité: les uns ont adopté l'oxigène,

les autres l'hydrogène.

Dalton
,

qui le premier a établi une semblable

comparaison , a pris Yhydrogène pour unité
,

parce

que le poids atomique de ce corps est le plus petit

de tous. Depuis ce temps , beaucoup d'autres chi-

mistes ont suivi l'exemple de Dalton , et il a acquis
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une espèce de légitimité par l'observation de Prout , d'a-

-^ près laquelle^ les poids atomiques des corps, tels qu'ils

résultent d'essais directs , s'approchent tellement d(;s

multiples, par un nombre entier, du poids atomique de

l'hydrogène, que la différence pourrait fort bien prove-

nir de fautes commises dans les expériences. Prout ad-

mit comme base de son calcul, que le poids atomique de

riiydrogène était égal à i volumes de gaz hydrogène; et

si son observation est fondée , les poids atomiques de

tous les corps doivent être div'sibles, sans reste, par la

somme qui exprime le poids de deux atomes d'hydro-

gène, et la densité de tous les gaz doit être divisible",

sans reste
,
par la densité double du gaz hydrogène.

Maintenant, si nous cherchons à vérifier son observa-

tion, nous trouvons que la pesanteur spécifique du gaz

hydrogène étant égale à 0,0688 , et le nombre double ou

0,1376 étant pris pour diviseur, on obtient les quotiens

suivans; savoir: pour le nitrogène dont la densité est

égale à 0,976, le quotient 7,09; pour le gaz acide car-

bonique dont la densité est de i,524 , le quotient

11,070; pour le gaz oxigène, le quotient 8,01 /j, et

pour le chlore, dont la densité est de 2,4^52 , le quo-

tient 17,62. En admettant que dans les trois premiers

quotiens les différences sont dues à des fautes d'obser-

vation, celte différence est trop grande dans le -nombre

du chlore, pour qu'on puisse l'attribuer h une faute d'ob-

servation , même en supposant qu'il y ait eu erreur dans

la pesée du chlore et dans celle de Thydrogène. Par la

comparaison avec le poids de l'hydrogène à volumes

égaux, la faute ne disparaît pas. Un semblable rapport

multiple, entre le poids atomique de Thydrogène et ce-

lui des autres corps, ne repose par sur des bases qui

permettent de l'adopter à priori ; il faut jn'ouver, par

des faits, qu'il se trouve dans l'atome de chaque corps.

Au lieu d'attendre lerésultat d'un semblable examen, plu-

sieurs chimistes se sont contentés de l'apparence pour

admettre comme un fait positif l'inpothèse de Prout,

et ils sont partis de là pour dresser des tables. Cepen-

dant comme le poids atomique de l'hydrogène doit être
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iiii sous-multlple de celui de; l'oxigène, il faut (jiie le pre-

mier soit exaclement -^ du defuier, nombre duquel les

résultats de rexpérience approchent de très-près, comme
nous venons de le voir; et si le ^ n'était pas le nombre
exact, on ne pourrait, dans cette hypothèse, admettre

qu'un septième ou un neuvième tout juste. Donc une
chfféi'ence entre un résultat trouvé par l'expérience et un
résultat calculé, d'après l'hypothèse des multiples, ne

saurait être expliquée par inie petite erreur dans lé poids

atomique de riivdrogène, erreur qui serait ensuite agran-

die par les multiples. 11 suit de- là que si l'hypothèse dp

Prout est fondée, les poids atomiques des corps, com-
parés à celui de l'oxigène pris, ^100 (comme j'ai l'u-

sage de le faire), doivent finir par un des nombres sui-

vans, savoir : i2,5 (=-^); 25;37,5;5o; 6-^,5; ^5;

87,3; 100, et que les résultats d'expériences bien faites

s'approcheront nécessairement d'un nombre terminé par

un des chiffres précédens. Sous ce point de vue, j'ai

examiné de nouveau le poids atomique du plomb, que, dans

mes expériences antérieures
,
j'avais trouvé = 1 39/1,498,

par conséquent entre les deux derniers nombres et

la série précédente. J'ai taclié d'apporter dans mes ex-

périences autant d'exactitude que le permettent nos

movens actuels. Or les résultats de six expériences, dans

lesquelles de l'oxide plombique pur a été réduit à l'état

métallique par du gaz hydrogène également pur, va-

riaient entre les nombre extrêmes 1293,17 et 1295,6.
Donc quelques-unes de ces expériences approchent d'un

nombre qui n'appartient pas à la série citée plus haut.

Il est donc permis de dire cjue l'hyjiothèse d'après la-

quelle les poids des atomes de tous les corps sont des

multiples de celui de l'hydrogène, n'est pas suffisamment

appuyée par l'expérience, pour qu'on puisse la regarder

comme une vérité constatée. Cependant la plupart des

auteurs anglais la considèrent comme telle, et s'y con-
forment pour corriger les résultats de l'expérience.

Thomson a publié un grand ouvrage dans l'intention de
prouver, par des expériences, que cette hypothèse était

conforme à la vérité. Il a réduit les poids atomiques à
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des multiples de celui de l'hydrogène, puis il a pris des

substances qui se décomposent mutuellement, et il les a

mêlées dans des rapports tirés de ces poids atomiques,

pour prouver que la décomposition était toujours com-

plète. Ainsi il a trouvé que des dissolutions de sulfate po-

tassique et de chlorure barytique, mêlées dans ce rap-

port, se décomposent sans laisser, dans le liquide, des tra-

ces d'acide sulfurique ou de baryte. Mais il est prouvé

que les expériences de Thomson sont inexactes. J'ai même
trouvé que le liquide précité, provenant d'un mélange

fait dans les proportions des poids atomiques, contient

jusqu'à 2 Y pour cent du poids employé de chlorure ba-

rytique non décomposé.

L'autre méthode pour comparer les poids atomiques

consiste à prendre pour unité le poids de l'atome de

Voxigène. Je préfère cette dernière méthode, parce que .

la plupart des corps dont le chimiste s'occupe, sont

des oxides ou des combinaisons avec des oxides, et,

qu'en l'adoptant, les calculs se trouvent singulièrement

simplifiés, puisqu'il suffit alors d'ajouter loo, 200,

3oo, etc. à l'atome du radical, pour avoir les poids des

oxides. Ceux qui prennent pour unité l'atome du gaz

hydrogène n'ont pas cette facilité; ils prennent l'atome

d'oxigène pour 8 ou pour j6, suivant qu'ils comparent

le poids de l'oxigène avec 1 ou avec i atome d'hydro-

gène. Dès-lors on est obligé de multiplier ce noinbre

par 2, 3 ou 5, pour obtenir le poids des atomes d'oxi-

gène qu'il faut ajouter à celui du radical. Par consé-

quent, le gaz oxigène, pris pour unité, présente, sous

le rapport de la simplicité et de la facilité des calculs,

de grands avantages, qu'il conserverait môme quand

le rapport multiple du poids atomique de l'hydrogène,

dont j'ai parlé, aurait été confirmé.

J'admets que le poids de l'atome de l'oxigène est égal

à 100. On a objecté que les nombres ainsi obtenus

étaient trop grands. Mais cette objection est dépourvue

de fondement, attendu que toute fraction décimale doit

être d'une certaine grandeur pour approcher autant

que possible de la vérité. Dans les cas où l'on n'a pas
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besoin crime grande exactilnde, on peut, suivant la rè-

gle connue, diminuer le nombre des chiffres, et n'en

conserver (|uc les deux premiers. Il est au contraire im-

possible d'employer un nombre aussi petit, ([uand on

tient à arriver à un résultat exact. Les auteurs anglais

ajoutent beaucouj) de prix aux nombres courts et faciles

à retenir, et en adoptant connue prouvée l'iiypotlièse

susmentionnée de Prout, ils se débarrassent de toutes les

fractions. Mais il me paraît peu convenable d'abréger les

nombre aux dépens de l'exactitude, afin de les rendre

plus faciles h retenir; en effet, il est bien rare que l'on

soit obligé de s'en tenir à sa mémoire pour faire un
calcul chimique, et quand il s'agit d'un calcul exact on

ne doit jamais le faire.

VI. iSur la manière de détenniner, par d^esformules,

la composilion des corps ^ tant sous le rapport de

leurs elémens
,
que sous celui du nombre de leurs

Cltontes.

Nous avons vu, par des exemples dontiés dans l'ar-

ticle précédent, condjien les symboles des radicaux et

de l'oxigène facilitent l'exposition des différentes séries

d'oxidation. Pour rendre cet usage général
_,

il suffit de
donner à chaque corps un signe particulier, qui repré-

sente le poids relatif de son atonie. Nous choisissons

pour signe les lettres initiales des noms latins des corps.

Quand les noms de plusieurs corps ont la même initiale,

on y ajoute la première lettre qui ne leur est pas com-
mune. Par exemple, C signifie carbone. Cl= Chlore,

Cr = Chrome, Cu = Cuivre, Co =1: Cobalt. On n'a-

joute aucune autre lettre aux initiales des métalloïdes,

même quand leurs noms commencent par les mêmes
lettres que celles de ({uelques métaux; de cette règle il faut

excepter le cldore, le brome et le silicium, parce que leurs

noms ont les mêmes initiales que le carbone, le bore et le

soufre.

Le nond)re des atomes est désigné par des chiffres.

Un chiffre à gauche multiplie tous les atomes placés à

IV. 39
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sa droite, jusqu'au premier + ou jusqu'à la fin de la

fonnide. Un petit chiffre placé à la droite de la lettre,

en haut, comme un exposant algébrique, multiplie seu-

lement les poids atomiques placés à gauche. Par exemple,

S^ O^ signifie un atome d'acide hyposulfurique , et

2 S' O^ signifie deux atomes du même acide.

Dans tous les cas oîi o. atomes du radical se combi-

nent avec I, 3 ou 5 atonies d'oxigène, comme par

exemple ici le soufre, la clarté de la formule se trouve

augmentée de beaucoup, quand on a un signe particu-

lier pour les atomes doubles. Le signe le plus naturel

serait de doubler les initiales, de telle manière qu'elles

resteraient liées, et foi-meraient un simie et non deux.

Mais j'ai trouve que ces formules se désignaient avec

plus de facilité, et tout autant de clarté, en faisant

passer une ligne droite à travers l'initiale, qui doit re-

présenter deux atomes. Cette ligne se place dans le tiers

inférieur de la lettre : ainsi P signifie un atome, P un

doul)le atome de phosphore, As un atome, A? un dooble

atome d'arsenic.

Les atomes composé du premier ordre sont désignés

comme il suit : Cu O H- S CV veut dire sulfate cuivrique,

et Fe O^ 4- 3 S O^ sulfate ferrique. Mais lors(|u'il s'a-

git d'exprimer la composition d'un sel double, c'est-à-

dire d'un atome composé du second ordre, la formule

devicndi'ait de cette manière longue et obscure , et

comme ces atomes du second ordre ne sont ordinaire-

ment que des oxisels ou des sulfosels, il est facile d'in-

di([uer le nombre des atomes d'oxigène par des points

qui se placent au-dessus des radicaux ; on peut égale-

ment 'indiquer le nombre des atomes du soufre par des

virgules, si l'on croit qu'il en résulte de l'avantage.

Ainsi, on désignera le sulfate cuivrique par C'ai S , le

sulfate ferrique par Fe S^, l'alun par K Sr + Al S +
•>J\ H. De la même manière K peut désigner le sul-

fure potassique et K Mo le sulfomolybdate potassique.

Pour mettre en harmonie toutes les parties de ce
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système de foriniilcs, on peut employer tles syinljoles

analogues pour tous les corps basigènes, et désigner le

sélénium par — et le tellure par -h, comme on le voit

dans l'exemple suivant :

K Mo Oximolybdate potassique.

R Mo Sulfomolybdate potassique.

K jNIo Sélénimolybdate potassique.

Iv Mo Tellurimolybdate potassicpu'.

Ordinairement je commence les formules par l'élément

éleetropositif, et je les ternn'ne par l'élément électro-

négatif.

Voici les symboles par lesquels on désigne cbaque
corps simple :

Oxigène. B Bore.

H Hydrogène. Si Silicium.

N TNitrogène. Se Sélénium.

S Soufre. As Arsenic.

P Pliospliore. Cr Cbrome.
Cl Cblore. Mo Molybdène.
Br Brome. W Tungstène (wolfram).

1 Iode. Sb Antimoine (stibium).

F Fluor. ïe Tellure.

G Carbone. Co Cobalt

Ta Tantale. Ni Nickel.

Ti Titane. Fe Fer.

Os Osmium. M Manganèse.
Au Or Ce Cérium.
I Iridium. Al Aluminium.
R Rbodium. Zr Zirconium.
Pt Platine. Tb Tborium.
Pd Palladium. Y Yttrium.
Ilg Mercure. G Glueium.
Ag; Argent. iMg Magnésium.
Cu Cuivre. Ca Calcium.

U Urane. Sr Strontium.

* 39.
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Bi Bismutli. Ba Barium.

Sn Étain. L Lilliium.

Pb Plomb. Na Sodium (natrium),

Cd Cadmium. K Potassium (kalium).

Zn Zinc.

Ces initiales sont tirées de la nomenclature latine, qui

est commune aux naturalistes de tous les pays, et peut

servir à tous, sans qu'il soit nécessaire de la changer

suivant la langue. On ne saurait contester que la langue

latine présente sous ce rapport un grand avantage, et

la plupart des savans qui ont adopté ces formules en

conviennent. Un auteur français (i) a eu assez d'amour-

propre national, pour changer ces initiales contre celles

de la langue française. Si les auteurs anglais, allemands

et italiens imitaient cet exemple, ces formules perdraient

beaucoup en clarté et précision , sans aucun avantage.

Mais l'esprit éclairé de la plupart des véritables natura-

listes nous fait espérer qu'ils ne sacrifieront pas ces avan-

tages réels à une vanité puérile. « I^a science, comme
l'a très-bien dit ïlumphry Davy (2), appartient au monde
entier; elle n'est pas le patrimoine d'un pays ou d'une

époque » (3).

(1) Beudant , Essai d'un Cours vlèinenUiirc et gêiu-rnl ilcs

sciences physiques. (Minûraloii;ie.
)

(2) Dans le discours qu'il prononça comme président, de la

Société royale de Londres, qui décerna la médaille de Copley à

M. Arago
,
pour sa découverte de l'état magnétique du cuivre en

rotation : « Science, like that nature to whieh it belongs, is nei-

ther limited by time nor spaee , it belougs to thc world and is of

no conntry and of no âge. »

(3) Qu'il me soit permis de répondre à quelques objections

qu'on a faites contre l'emploi de ces formules pour la désignation

de la composition atomique des corps. On a dit qu'elles man-
quaient de clarté, induisaient en erreur, et n'offraient aucun

avantage. Certes, elles ne sont obscures que tant qu'on n'est pas

familier avec leur signification; et une fois qu'on sait les inter-

préter, il n'y a rien de plus facile que de les comprendre. Dans
aucun cas elles ne peuvent induire en erreur, puisqu'elles sont
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VII. 5///' le poids des atomes des corps simples.

Pour déterminer Ks poids relatifs des atomes, j'ai

fait la plupart des expériences que je vais indicjuer. Per-

sonne, j'espère, ne nie blâmera d'avoir préféré les résul-

tats de mes propres expériences à ceux des autres. Je

connais très-bien tous les soins que j'ai mis à obtenir

un résultat exact; mais malgré toute la considéiation

que j'ai pour les travaux des autres cliimistes, je ne puis

pas savoir aussi I)ien quel degré d'attention ils ont ap-

porté à leuis expériences. Dans les cas où le poids des

atomes a été déduit d'expériences étrangères, j'ai indi-

qué le nom de i'auteui-.

la simple expression de la composition d'un corps, suivant l'idée

de celui qui a fait la formule. Si celte idée manque de justesse,

elle induira en erreur, de queKjue manière qu'on l'exprime; la

formule n'y contribue en rien. On a aussi dit que ces formules
jiroduisaient un effet désagréable sur le mathématicien, parce

que le nombre connu dans l'algèbre sous le nom d'exposant, et

qui est placé en haut sur la droite, a une valeur plus grande que
dans ces formules, et qu'il fallait avant tout reconnaître les droits

des mathématiciens ; une semblable objection ne mérite pas d'être

réfutée. La lettre P a la valeur d'un 11 dans les langues grecque
et russe; et, en lisant un livre, il est aussi facile de se tromper
relativemcntà la signification de cettek-ttre, qu'on peut se tromper
dans les sciences relativement à la valeur d'un signe. Pour ce qui

concerne l'objection de l'inutilité, il suffit de citer un exemple,
pour prouver combien on peut exi-srimer avec ces formides, et

combien l'expression est claire : K S^f- A' S^-h 2/, H est, comme
nous l'avons vu plus haut, la formule qui exprime la composition
de l'alun. Elle fait voir, que dans ce sel un atome de potassium
est combiné avec 2 atomes (ou un atome double) d'aluminium,

4 atomes de soufre, 48 atomes d'hvdrogène et [\0 atomes d'oxi-

gène; qu'un atome de potasse est coiubiné avec un atome d'alu-

mine, \ atomes d'acide sulfuriquo et 24 atomes d'eau, ou qu'un
atome de sulfate potassique est combiné avec uu atome de sul-

fate alumiuique et que les deux sels sont neutres, c'est-à-dire au
degré de saturation où l'acide contient trois fois autant d'oxigène

que la base; que l'oxigène de l'alumine est triple de celui de la

potasse; que l'oxigène de l'acide sulfurique est 12 fois celui de la

potasse, et 4 fois celui dcrahiminc; que l'oxigène dcl'eau est 24 fois
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I. Oxigè?2e. Ainsi que je l'ai déjà dit, le poids de

son atonie est désigné par loo. D'après les expériences

, que j'ai faites de concert avec Dulong, la densité de ce

'7
j gaz est de 1^,026

,

et celle du gaz hydrogène de 0,0688;
il résulte delaqu'en prenant pour unité l'atome dou-

ble de l'hydrogène, celui de l'oxigène sera égal 8,01 3.

1. Hydrogène. Il découle de ce qui précède, que
l'atome de l'hydrogène pèse 6,2398. Je dois ajouter que

cette détermination ne repose pas seulement sur la com-

paraison des densités des deux gaz, mais aussi sur une
expérience répétée plusieurs fois, et dont le résultat

s'accorde parfaitement avec cette comparaison. Cette ex-

périence consiste à chauffer un poids bien connu d'oxide

cuivrique pur, au milieu d'un courant de gaz hydro-

gène sec et pur, et à comparer la perte qu'éprouve

l'oxide cuivrique, et qui consiste en oxigène , avec le

poids de l'eau formée, qui est recueillie dans un vase

rempli de chlorure calcique fondu et bien pesé.

3. NitJ^ogene. D'après une pesée faite par Dulong
et moi, la densité du gaz nitrogène est de 0,976. En
comparant, par une simple règle de trois, la densité de

l'oxigène avec celle du nitrogène, on trouve que le poids

d'un atome de nitrogène est égal 88,5 [8. Si on le cal-

celui de la potasse, 8 fois cehù de l'alumine et 2 fois cckii de l'acide

sulfuriquc.Ala vérité, on peut dire que plusieurs decesdonnéessont
desconséquences ininii^liates les unes des au très: nul doute qu'il n'eu

soit ainsi pour ceux qui connaissent ces conséquences, mais alors le

mot alun leur dit tout autant que la formule entière; celle-ci a

donc pour but de donner avec faç^é ,mi aperçu de ce (jue l'on

doit remarquer. En outre on tombl&iuelqueî'ois , dans les recher-

ches chimiques, sur des combinaisqp^ auxquelles on ne peut sur-

le-champ donner un nom , ou qu'on ne jieut désigner que par une
longue périphrase; il est alors facile de les désigner avec la plus

grande exactitude par la formule qui exprime leur composition.
Je citerai comme exemple tous les degrés supérieurs de sulfura-

tion des métaux alcalins, poiu' lesquels les langues germaniques
n'ont point de nomenclature convenable, et que l'on désignera
avec facilité par les formules : K S, K S% Iv S\ etc.

,
jusqu'à ce

qu'on ait trouvé des noms convenables.
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cule d'après l'analyse du nitrate plomblque, on obtient

les résultats suivans. Le nitrate plombique abandonne
à la chaleur rouge tout son acide, et laisse 0,6731
d'oxide plombique contenant 0,048268 d'oxigène; l'a-

cide nitrique dégagé est donc de 0,3^69, et comme il

contient cinq fois autant d'oxigène que l'oxide plombi-

que, savoir 0,241 34, •' reste pour le poids du nitrogène

o,o8556, auquel le poids de l'oxigène est comme 2 ato-

mes de nitrogènfî sont à 5 atomes d'oxigène, ce qui

donne le nombre 88,61 pour le poids de l'atome du
nitrogène. En prenant l'hvdrogène pour unité, le poids

du nitrogène est 7,og3.

4. Soufre. J'ai déjà démontré que l'acide sulfuriqiie

est composé de S + 3 O. Pour déterminer le poids re-

latif du soufre dans l'acide sulfurique, on a dissous 100
parties dq plomb, dans un creuset de platine pesé, dans

l'acide nitrique pur, on a ajouté de l'acide sulfurique à

la dissolution, on l'a évaporée, et calciné le résidu. En
répétant quatre fois la même expérience, j'ai obtenu des

résultats
,
qui étaient les mêmes jusqu'au quatrième

chiffre, et ne différaient que dans le cinquième. D'après

une moyenne de ces résultats, le poids du sulfate plom-
bique formé était de t 46,44- Dans cette quantité de sel

le plond) se trouve combiné avec 7,7^5 parties d'oxi-

gène; l'acide sulfurique en contient trois fois autant,

c est-à-dire 23,175; par conséquent, le résidu ] 5,54 ^st

du soufre. En calculant le poids du soufre d'après son

rapport avec \ du poids de l'oxigène, on trouve que le

poids de l'atome du soufre est égal 201, i65. En pre-

nant l'hydrogène pour unité, le poids de l'atome de

soufre est égal 16,120.

5. Phosphore. J'ai exposé plus haut les raisons qui

nous déterminent à admettre que l'acide phosphorique

contient 2 atomes de phosphore et 5 atomes d'oxigène.

PoLU' déterminer le poids i-elatif du phosphore, on a

transformé eu acide phosphori(jue des quantités bien pe-

sées de phosphore, en les faisa.nt digérer avec des dis-

solutions neuties de chlorure aurique ou de sulfate ar-
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gentiquc. D'après les quantités de métal réduit, on a

calculé la quantité d'oxigène dont le phosphore s'était

emparé; dans trois expériences cette quantité d'oxigène

était de 126,93, de 127,00 et de 127,45 sur 100 de

])]iospliore. Ce dernier résultat, obtenu par la réduction

de l'argent, me paraît le plus exact. En admettant qu'il

entre dans l'acide phosj^horicpie 2 atomes de phosphore,

et 5 atomes d'oxigène, le poids atomique du phosphore

est égal 196,143, et 15,717 en prenant l'hydrogène

pour unité.

6. Chlore. Le poids atomiciue du chloi'e a été cal-

culé d'après les résultats des expériences suivantes :

1" 100 parties de chlorate potassique anhydre donnent

à la distillation sèche 3q,i5 parties d'oxigène et laissent

60, 85 parties de chlorure potassique (résultat de quatre

expériences concordantes); 2" 100 parties de chlorure

potassique donnent naissance à 192, L\ parties de chlo-

rure argentique; et 3'' 100 parties d'argent forment

132,75 parties de chlorure argentique. En admettant

que l'acide chlorique est composé de 2 Cl+ 5 O , il résulte

de ces données que l'atome de chlore pèse 221,326, En
prenant pour base du calcul la densité du chlore, que

Gay-Lussac a trouvée =2,4252, le poids de l'atome de

chlore est de 220. lAitome de IhydrogèTie étant pris

pour unité, l'atome de chlore pèse 17,735.

7. Brome. Pour déterminer le poids de l'atome de

brome, on a chauffé ime quantité connue de bromure

argentique fondu, au milieu d'un courant de gaz chlore,

jusqu'à ce que tout l'argent fût converti en chlorure.

Dans un essai, 7,202 grammes de bromure argen-

ti(jue ont donné 5,546 grammes de chlorure argentique;

dans un autre essai, 7,88o5 grammes de bromure ont

donné 6,069 grammes de chlorure. Le poids de l'atome

de chlore étant connu , ou peut calculer celui du

lirome d'après ces essais; on trouve alors ,
d'après le ré-

sultat du premier essai, 489,198, et, d après celui du

second essai, 489,108. La moyenne est = 489,1 53.

Comparé avec le double atome de l'hydrogène ; l'atome
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(le brome pèse 3f),)96, ou -^8,392 si on les compare

à volumes égaux.

8. Iode. Le poids ntomi(|ue de re corps, qui a les

mémos séries de eombinaisou (juc le chlore et le brome,

a éU' déterminé comme (;elui du brome. Dans une ex-

périence, 2,476 grammes d'iodure argentique ont donné

],5i55 de chlorure; dans une autre expérience, 12,111

grnnunes d'iodure ont produit 7,4755 declilorure. D'après

le premier résultat, le poids de l'atome est égal 789,91 ;

d'a|)rès le second, il est égal 789,750. La seconde ex-

périence ayant été faite sur des quantités de matière

cinq fois aussi grandes que celles employées dans la

])remière expérience, je regarde celle-là comme d'autant

phis sûre, et je m'abstiens par conséquent de prendre

la moyenne des deux nombres. Dnmas, en pesant la

vapeur d'iode, a trouvé que sa densité était de 8,716;
en calculant le poids atomique d'après ce résultat, on

trouve ({u'il est de 790,46. Comparé avec l'atome double

de l'hydrogène , l'atome de l'iode pèse63,283; en les com-

j)arant à volumes égaux, celui de l'iode est = 126,567.

9. Fluor. Nous avons considéré le fluor comme un

corps halogène, et nous partirons par consé(}uent de

cette hypothèse pour déterminer le poids de l'atome, de

ce corps. 100 parties de fluorure calcique ont donné,

dans trois expériences , I74i9, i75,o et 175, [ de sul-

fate calcique. La moyenne de ces résultats est = 175.

En partant de là pour calculer le calcium contenu

dans le fluorure, et retranchant ce nombre de celui du

fluorure employé, le reste est du fluor. Mais nous ne

pouvons savoir si le nombre obtenu représente un ou

deux atomes, parce que nous ignorons si l'acide hydro-

fluorique. est composé d'un atome de fluor, et d'un ou

de deux atomes d'hydrogène. On a plusieurs raisons de

croire que le fluor se comporte datis ce cas comme le chlore,

le brome et l'iode , mais on n'en est pas sûr. En admettant

que le sulfate calcique est égal CS , et partant d'ail-

leurs des données précédentes, on trouve par le calcul,

que 206,019, poJ<^'s d'un atome de calciuin, avaient été
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combinés avec 233,8oi de fluor. Ce poids est celui à'un

ou de deux atomes. En le prenant pour deux atomes,

le poids d'un atome est de 116,900 par conséquent,

l'atome de fluor pèse 9,367 fois autant que l'atome double

de l'hydrogène, ou 18,^35 fois autant que l'atome simple.

10. Carbone, Le gaz oxigène se transforme en gaz

acide carbonique sans changer de volume; il suffit donc

de comparer les densités des deux gaz pour ob-

tenir la quantité de carbone contenue dans l'.acide car-

bonique. Duiong a trouvé que la densité de l'acide car-

bonique est de 1,624. L'acide carbonique étant C H- 2O,
l'atome du carbone doit peser 76,438, ou 6, 12 fois autant

que l'atome double de l'hydrogène. Auparavant j'avais cal-

culé le poids de l'atome du carbone d'après l'analyse du

carjjonate plombique, et en admettant, d'après Biot et

Arago
,
que la densité de l'acide carbonique est de

1,61961 ,
j'avais trouvé le nombre 76,33. Mais dans les

analyses des acides végétaux , oii cette erreur se multi-

plie avec le nombre des atomes de carbone, on s'aperçoit

très-bien que le dernier nombre est trop petit. Ceux qui

regardent le poids de tous les atomes comme des mul-

tiples du poids atomique de l'hydrogène, diminuent en-

core davantage ce nombre; ils le mettent à 76.

11. Bore. Le poids atomique du bore a été déter-

miné de la manière suivante : On a fait l'analyse du
borate sodique (borax). Parmi les trois parties consti-

tuantes de ce sel, qui sont l'acide borique, la soude et

l'eau, cette dernière a pu être déterminée avec la pkis

grande exactitude; dans trois expériences , le borate a

donné constamment 4'^^! pour cent d'eau. Celle-ci con-

tient 10 fois autant d'oxigène que la base. L'expérience

a donné i6,3i ])Our cent de soude. D'après le rapport

entre l'oxigène de l'eau et celui de la soude, le sel con-

tient 16,3763 pour cent de base; il reste donc 36,5248
d'aGfifle borique. D'après les expériences de.Humphry
Dav^ avec lesquelles les miennes s'accordent, l'acide

borique contient 68 pour cent d'oxigène, c'est-à-dire 6
fois plus que la soude ; en corrigeant ce nombre d'après
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la quantité cl'oxigène dans la soude trouvée, on obtient

()8,8i pour cent. Il s'agit maintenant de savoir si l'a-

cide contient 6 atonies d'oxigène. Nous avons vu que

dans tous les autres acides, où l'on peut juger d'après

une règle basée sur l'expérience, il y a tout au plus 3

atonies d'oxigène sur un atome de radical. Est-il j)robable

(jue l'acide borique prenne, sans un degré inférieur

de combinaison , un plus grand nombre d'atomes

d'oxigène qu'aucun autre corps? Dans les combinaisons

du lluoride borique avec le fluorure potassique cl les

autres fluorures , le fluoride borique contient 3 fois au-

tant de fluor que le fluorure potassique. Ce rapport

parle en faveur de 3 atomes. Mais parmi les borates, on

ne connaît qu'un sousborate potassique , dans lequel

l'oxigène de l'acide soit triple de celui de la base. Dans

le borate niagnésique naturel , l'oxigène de l'acide est

quadruple de celui de la base, et dans les sels avec ex-

cès d'acide, l'acide contient lo. fois autant d'oxigène

que la base. Dans les sels qui ont le plus de tendance

à se former et qui paraissent être les combinaisons neu-

tres de l'acide, tels que le borax, l'acide contient 6 fois

autant d'oxigène que la base. J'admettrai donc
,
jusquà

ce qu'on ait trouvé qu'un autre rapport est plus conforme

à la vérité, que l'acide borique contient 3 atomes d'oxigène

sur un atome de radical,maisqu'un atome d'acide borique

est composé de i atonies de bore et de 6 atomes d'oxigène.

Dumas a cliercbé à prouver, par des expériences très-

intéressantes, que cette conclusion conduit à un résultat

erroné. Ce cbiniiste a trouvé qu'en mêlant de l'acide

borique sec avec de la poudre de cbarbon, et cliauffant le

mélans;e au milieu d'un courant de gaz cblore, on ob-

tient un mélange de deux parties, en volume, de gaz cblo-

ride borique et de trois parties de gaz oxlde carbonique.

Or, l'oxigène de l'acide borique se trouve dans le gaz

oxide carbonique, et s'élève à la moitié du volume de

ce gaz; il est donc évident, que le volume du gaz oxi-

gèneestau volume inconnu du bore, dans les a volumes

de cliloride borique, comme 1,5 :X. Mais il résulte de
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la série d'oxldation du chlore, que i,5 volume de gaz

oxigène correspondent à 3 volumes de chlore. Par con-

séquent, le gaz chloride borique doit contenir 3 volumes

de chlore. En outre il est prouvé par la densité du gaz

chloride l)orique, que ce gaz contient 3 volumes de

chlore condensés à 2, car en déduisant le poids de 3

volumes de chlore de celui des 1 volumes de gaz chlo-

ride borique, il reste exactenjent le poids du boi'e con-

tenu dans le gaz. Dumas conclut de là que ce gaz doit

être formé de 3 volumes de chlore et de i volume de

bore, condensés de /[ volumes à a. Cette manière de

voir est très-simple, et elle pourrait fort bien être con-

forme à la vérité; cependant ce n'est toujours qu'une

conjecture relativement au volume du bore. L'exemple

du gaz phosphure hydri(jue prouve assez qu'il pourrait

en être autrement; en effet, le gaz spontanément in-

flammable contient, selon toute probabilité, 3 volumes

de gaz hydrogène condensés à a et 1 volume de phos-

phore; mais le gaz abandonne ime partie de son phos-

phore sans changer de volume, et les 3 voluwies d'hydro-

gène peuvent par conséquent être combinés avec un moin-

dre volume de phosphore ; il résultede là qu'il ne suffit pas

de connaître le volume du gaz hvdrogène, pour en conclure

celui du corps combiné avec lui. D'après Dumas, la com-
position du gaz chloride borique correspondrait à celle du
gaz phosphure d'hydrogène spontanément inflanunable; je

crois, au contraire, qu'elle est plutôt analogue à celle du
gaz qui reste, quand le gaz inflamm-djlea perdu une par-

tie de son phosphore. Dans ce cas, on ne peut choisir

qu'au hasard. D'après ma manière de voir, l'atome du
bore pèse i36,2o4; d'après celle de Dumas il pèse moi-

tié moins. 11 est io,qi4 fols aussi pesant que l'atome

double d'hydrogène. Voici quelles sont les raisons qui

me déterminent à ne pas adopter l'opinion de Dumas.

Si l'acide borique était =So, sa capacité de saturation

serait probablement égale au tiers de la quantité d'oxigène

qu'il renferme; cartons les acides ainsi composés ont cette

capacité de saturation; maisjusqu'à présent il n'a pas été pos-
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si blecrobtenlra vcc l'acide boi'ique de scmblablos combinai-

sons (i).L'livpolliès{'Cjui consiste à admettre que la combi-

naison neutre résulte des 4 atomes de radical et de 6 atomes

d'oxigène, ne s'accorde pas avec la conij^osition des au-

tres sels. Ajoutons à cela
,
que la combinaison naturelle

d'acide borique et de magnésie, connue sous le nom de

boracite et qui forme des cristallisations si remar(|uables,

résulte, d'après l'bypotbèsc de Dumas , de 3 atomes de

base et de 4 atomes d'acide, tandis que, d'aj)rè3 lamienne,

ce sel est composé d'après le rapj)ort ordinaire de 3

atomes de base et de i atomes d'acide. J'adopte donc,

en attendant d'autres expériences, la formule Ro , et le

poids atomique i36,ao6 comme le plus vraisemblable.

12. SHicium. En transformant le silicium directe-

ment en acide sllicique, j'ai trouvé que cet acide con-

tient de 5 1,28 à 51,92 pour cent d'oxigène. En calculant

la quantité de l'oxigène contenu dans l'acide sillcique,

d'ajnès l'analyse du fluorure silicico-bary tique, on trouve

qu'elle s'élève à 51,970 pour cent. jMaintenant il s'agit

de savoir combien d'atomes d'oxigène entrent dans cette

quantité. L'acide silicique se combine avec les bases dans

des proportions telles, qu'il renferme i , 2, 3 ou 6 fois

autant d'oxigène que la base. La proportion la plus or-

dinaire est celle de 3, et la combinaison la plus com-
mune dans le règne minéral, qui est le feldspatli, est

un silicate double potassique et aluminique, composé
de telle manière, que si l'on écbange le silicium contre

du soufre, on obtient de l'alun. Ces circonstances don-
nent lieu de croire que l'acide silicique contient, comme
l'acide sulfurique, trois atomes d'oxigène. A la vérité,

le fluoridc" silicique se condoine avec les fluorures dans

(i) On connaît un seul exemple d'une coml)inaison dans un
semblable rapport : c'est Aifvedson qui l'a obtenue. Il lit fondre

l'acide borique avec un excès de carbonate potassique, et re-
cueillit l'acide carbonique mis en liberté; mais en répétant la

même expérience avec du carbonate sodique, ce chimiste est par-

venu à un tout autie résidtat.
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la liroportion où il contient 2 fois autant de fluor que

le (kiorure; mais on ne peut conclure de ce fait, que

l'acide siiicique renferme seulement 2 atomes d'oxigène.

Car un acide qui aurait cette composition, ne pourrait

pas se combiner avec une base contenant 3 atomes

d'oxigène, dans une proportion telle, que l'oxigène de

la base serait à celui de l'acide comme i est à 3, parce

que la proportion d'atomes la plus simple
,
qui pourrait

se présenter dans ce cas, serait de 1 atomes de base et

de 9 atomes d'acide, ce qui donnerait par exemple 4
atomes d'aluminium et de fer, sur c) atomes de silicium,

rapport qui est sans exemple. Si au contraire on vou-

lait admettre que l'acide siiicique ne renferme qu'un

atome d'oxigène, on ne pourrait pas s'attendre à trou-

ver dans les silicates les multiples d'oxigène par 3 et par

G. Il est donc très - proljablc que la composition de

l'acide silici([ue est analogue à celle de l'acide sulfurique,

et qu'il consiste en Si+ 3 O; d'après cela l'atome de si-

liciiun pèse 277,312 ou 22,221 fois autant que l'atome

double d'bydrogène. Dumas a essayé d'établir, par des re-

cliercbes pleines de sagacité, c[ue l'acide siiicique est

composé d'après la formule Si, c'est-à-dire d'un atome

de cbaque élément. Ce cbimiste a pesé le gaz cbloride

siiicique et trouvé que sa densité est de 5,939. Si l'on

admet que ce gaz contient un volume de cblore double

du sien , et qu'on parte de cette supposition pour déter-

miner la quantité de silicium qui, d'après ce calcul,

est combinée avec le cblore, on obtient 5,9797. Dumas
conclut de là que ce gaz est composé de 2 volumes de

cblore et d'un volume de silicium , condensés de 3 vo-

lumes à I. Si la formule Si, précédennnent adoptée,

était juste , le gaz contiendrait 6 volumes de cblore et i

volume de silicium condensés de 7 à 3 volumes ,
sup-

position que Dumas regarde connue moins vraisem-

blable. On ne saurait nier que Tliypotlièse de Dumas
présente, dans la plupart des cas , une simplicité Yjui

devrait autoriser à l'adopter de préférence. Mais si l'on
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essaie de l'applicpier aux combinaisons de racitle silioi-

(juc, on voit qu'elle conduit à des rapports de combi-

naison que Ton p(!ut regarder connue invraisemblables,

du moins jusqu'à présent. Ainsi , dans le silicate alumi-

iiique contenu dans le feldspatb, il y aurait 2 atomes

d'aluminium sur 9 atomes de silicium, tandis que d'a-

près la formule Si, ils sont dans le rapport de 2:3.

i3. Sélénium. 100 parties de sélénium, qu'on sature

parfaitement de cblore, éprouvent une augmentation de

j)oids de l
'yç)

parties, qui consistent en cblore absorbé.

Par l'eau , la niasse ainsi obtenue est exactement trans-

formée en acide sélénieux et en acide bydrocblorique.

Par conséquent, 100 parties d'acide sélénieux contien-

nent 1\qJX^^ pour cent d'oxigène. Ij'acide sélénique est

isomorpbe avec l'acide sulfurique; il contient, par con-

séquent, 3 atomes d'oxigène sur i de sélénium. Il s'en-

suit que dans l'acide sélénieux i atome de sélénium doit

être combiné avec 2 atomes d'oxigène, et les 17c) parties

de cblore, absorbées par 100 parties de sélénium, forment

f\ atomes de cblore contre i de sélénium. Il s'ensuit que
le poids atomique du sélénium est 494i^83 ou 39,63

1

fois celui de l'atome double de l'bydrogène.

\[\. Arsenic. Ce corps étant isomorpbe avec le plios-

pbore, ses combinaisons doivent avoir le même nondjre

atomique que lescondjinaisons correspondantes du pbos-

pbore. Le poids atomique de l'arsenic a été déterminé

par rexpérience suivante : 2,2o3 grammes d'acide arsé-

nieux ont été décomposés, en les distillant avec du sou-

fre, dans un petit appareil, qui permît à l'acide sulfu-

reux de se dégager, sans donner issue à la vapeur de

soufre; le mélange perdit 1,069 gi'''ïiii"''GS d'acide sul-

fureux, ce qui donne sur 100 parties d'acide arsénieux

24,18 parties d'oxigène. Mais, si cette quantité d'oxigène

représente 3 atomes, et que les 75,82 pour cent d'arse-

nic en représentent 2, un atome d'arsenic pèse 470,042
ou 37,665 fois autant qu'un atome double d'iiydrogène.

I 5. Chrome. D'après ce qui a été dit plus baut,

2 atomes de ce métal sont combinés avec 3 atomes
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d'oxigène dans l'oxide clironnquc , et i atome de ce

métal s'unit à 3 atomes d'oxigène pour produire l'acide

cliromiquc. Le ])oids atomique du chrome a été calculé

d'après les résultats de l'expérience suivante. loo par-

ties de nitrate plombique anhydie, précipitées par le

chroniate polassicjuc neutre, ont donné c^^^'j'ji parties

de chromate polassiqiie. Cette quantité de chromate

plombique renferme 67,31 pour cent d'oxide plombi-

que, et par consé(juent, 3 1,462 parties d'acide chromi-

que. L'oxide plombique contient 4-,8'268 parties d'oxi-

gène, qui sont multipliées par 3 dans l'acide chromique

=i:zt4,8o/i; en déduisant cette quantité d'oxigène du

poids de l'acide, il reste 16,9816 de chrome, et si l'on

admet que dans ces quantités il y a 3 atomes d'oxigène

sur i atome de chrome , l'atome de chrome pèse 35 i ,8 1 5

ou 28, 191 fois autant que l'atome double de riiydrogène.

16. Molybdène. La série des combinaisons du mo-

lybdène avec le soufre donne les multiples 2, 3 et /|

,

et celles avec l'oxigène , 1,2 et 3; les multiples 2 et 3

correspondent l'un à l'autre. lAicide et le sulfide molyb-

diques saturent une ({uantité de base dont le soufre ou

l'oxigène est {- de celui de l'acide ou du sulfide. Ces ré-

sultats nous autorisent d'admettre ({uc, dans l'acide ouïe

sulfide, 3 atomes de l'élément électronégatif sont com-
binés avec I atome de molybdène. 100 parties de ni-

trate plombique anhydre, précipitées par le molybdate

ammonique neutre (c'est-à-dire j)ar le molybdate qui a

cristallisé au sein d'un liquide contenant un excès d'am-

moniaque), ont donné 1 10,68 parties de molybdate plom-

bique. Celui-ci contient 67,31 parties d'oxide, dont

l'oxigène 4,8268, est multiplié par 3 dans l'acide molyb-

dique. Donc les /j3,37 parties d'acide molybdique, pré-

cipitées en combinaison avec l'oxide plombique, sont

composées de i4/t8 pai-ties d'oxigène et 28,89 ^^ '"^"

lybdène. Mais s'il entre dans celte quantité 3 atomes

d'oxigène contre i atome de molybdène, ce dernier pèse

698,620 ou 47,960 fois plus que l'atome double de

l'hydrogène.
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l'y. Tungstène. Los combinaisons de co métal avec

Toxigène et lo soufre donnent les niultiples a et

3, et la capacité de saturation de l'acitle et du sulfide

tungstiques est un tiers de la quantité d'oxigène ou de

soufre contenue dans ces combinaisons. On est donc

fondé à admettre ([ue l'acide tungstitjue renferme 3 ato-

mes d'oxigène. Le poids atomi([ue du tungstène a été

déterminé j)ar l'expérience suivante : 899 parties d'a-

cide tungstique, réduites par le gaz hydrogène dans un
appareil pesé, ont donné pour résidu 716 parties de

métal. Q>''jij parties du métal ainsi obtenues ont été trans-

formées en acide; le poids de ce dernier était de 846
parties. D'après la moyenne de ces deux expériences,

100 parties de tungstène se combinent avec ^5,355 par-

ties d'oxigène, pour donner naissance à de l'acide tung-

stique. Les tungstates étant isomorphes avec les molyb-

dates, il faut que l'acide tungstique contienne un atome

de tungstène, et que celui-ci pèse 1 i83,oo ou 94,795 fols

plus que l^tome double de Thydrogène.

18. Antimoine. I^es multiples, dans la série des sul-

fures et des oxides d'antimoine, sont comme les nom-
bres 3, 4j 5. Le dernier degré de combinaison possède

les caractères d'un acide, et la conjecture fondée que

5 atomes d'oxigène supposent dans un acide 1 atomes

de radical, trouve encore une apj>lication dans ce cas,

en sorte que la série devient : 1 S b-f- 3 O, Sb+ a G et

1 S b-f- 5 O. Si l'on oxide 100 parties d'antimoine pur,

en les traitant par l'acide nitrique fumant et pui", et

qu'après avoir distillé l'acide on calcine doucement le

produit, jusqu'à ce qu'il devienne blanc par le refroi-

dissement, on trouve qu'il pèse 124,8 et qu'il constitue

la combinaison S b+ 2 C). Diaprés cette expérience, le

poids de l'atome de l'antimoine est 8oG,452, ou 64,622
fois plus fort que l'atome double de l'hydrogène.

19. Tellure. Nous ne connaissons à ce métal qu'un

oxide et qu'un sulfure. On obtient le premier, en oxi-

dant 100 parties de tellure par l'acide nitrique, et éva-

porant l'acide, dans un vase distillatoire, jusqu'à ce qu'il

IV. 40
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soit complètement chassé. L'oxide ainsi obtenu pèse

124,8. Cet oxide se comporte envers les hases comme un
acide; il sature une quantité de hase dont Toxigène est

égal à la moitié de celui de Toxide. Il est donc vraisem-

blable qu'il contient 2 atomes d'oxigène, connue l'acide

antimonieux
;
par conséquent, le poids de son atome doit

être le même que celui de l'antimoine, c'est-à-dire 806,462.
Les propriétés physiques, y compris la pesanteur spé-

cifi{|ue du tellure, ressemblent aussi à celles de l'anti-

moine; c'est ce qui me détermine à considérer comme
égaux leurs poids atomiques, quoique, d'après les essais

précédemment cités de Dulong et Petit, on serait tenté

de croire que le poids de l'atome de tellure ne s'élève

qu'à 4o3,225, conjecture d'après laquelle l'oxide tellu-

rique est:Te+ 0; car, sous ce rapport, le tellure est

dans le même cas que les autres métaux, et le produit

de sa cbaleur spécihcjue par son poids atomique est égal

au produit que donne le soufre. La chaleur spécifique

du tellure est =0,091 2, nombre qui, multiplié par

4o3,225, donne 0,3675.

20. Tantale. Ce métal a deux degrés d'oxidation,

dans lesquels les multiples de l'oxigène sont =2:3. Nous
ne pouvons que former des conjectures sur le nombre
des atomes du tantale; et comme tl'une part l'acide tanfa-

lique ne contient que ti'ès-peu d'oxigène, et que de l'au-

tre il ])ossède des propriétés acides peu saillantes, j'ad-

mettrai qu'il est : 2 Ta + 3 O. Le poids de l'atome a été

calculé d'après l'expérience suivante : 99,75 parties de

sulfure tantalique pur ont été transformées, par la com-
bustion , en acide tantalique, avec les précautions ordi-

naires pour chasser l'acide sulfurique; on a ainsi ob-

tenu 89,35 parties d'acide. Ija différence entre les deux

poids est à l'oxigène contenu dans les 89,35 d'acide tan-

talique, connue la différence entre un atome de soufre

et un atome d'oxigène est à un atome d'oxigène ; ceci

suppose 10,287 P^i'f't's d'oxigène dans les 89,35 par-

lies d'acide. Si cette (piantité d'oxigène = 3 atomes,

et c|ue les 79,063 de tantalequi restent soient=:2 atomes,

on obtient
,
pour le poids de l'atome de tantale , le nom-
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bi'e I I 53,715, cVst-à-dirc ([ii'il pose 92,44^^ fois autant

que l'atome double de l'hydrogène.

21. Titane. D'après IMitselierllch , l'acide titanique

est isomorphe avec l'oxide slanni([uc, et renferme, par

conséquent, le même nombre d'atomes. Nous verrons,

par la suite, que l'oxide stannique contient très-proba-

l)lcment 2 atomes d'oxigène; nous admettons donc que

l'acide titanique est conq)osé de la même manière. Le
poids atomique du titane a été déterminé par lî. Rose.

Dans ses premières expériences, il l'avait calcidé d'a-

près le (;hangement de poids qu'éprouve le sulfure tila-

ni(|ne pendant le grillage; mais ensuite il trouva (|u'il

était impossible de savoir si l'on opère sur du sulfure

titanique parfaitement pur. La méthode, nouvellement

découverte, pour préparer le chloride titanique anhydre,

fournit un moven de déterminer exactement sa compo-
sition. Rose trouva alors que 100 parties de chloride

titanique, débarrassées, à l'aide d'un amalgame de po-

tassium, de l'excès de chlore, donnaient dans quatre

expériences 'j[{/\'^^ ^^^^i, 74')52 et '^k^^ parties de

chlore. Le terme moyen de ces résultats est == 7^,46, qui

doivent contenir 4 atomes, tandis que les 2 5,54 pat'tics

restantes correspondent à f atome de titane. Avec ces

données, on trouve que l'atome du titane pèse 3o3,662
ou 24,3^2 fois autant que l'atome double de l'hydrogène.

22. Or. Ce métal a deux oxides, dans lesquels les

multiples d'oxigène sont = i : 3. Il eirmanque un inter-

médiaire, et nous présumons que c'est l'oxide pourpre.

Pour déterminer si ces oxides sont composés de Au +0
et Au+ 3 O, ou de 2 Au+O et 2 AuH- ?> O, il n'existe .

qu'un seul moyen : c'est d'avoir recours à la donnée de

Dulong et Petit sur la chaleur spécifique de l'or; on
trouve alors que ces oxides contiennent 2 atomes

d'or. Le poids de l'atome de l'or a été déterminé par la

quantité de mercure nécessaire pour précipiter l'or du
chloi'ure auriqiie, ex|)érience dans laquelle le mercure se

transforme en chlorure mercuri(jue, i42,() parties de

mercure précipitent 93,55 parties d'or. Mais si le mer-

/,o.
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cure ne se conilHne qu'avec i alomes de chlore et l'or

avec 3 atomes de chlore, le mercure correspond à

3 atomes et l'or à o. atomes. Par conséquent, l'atome

du mercure étant =i 205,823, celui de l'or pèse

1243,01 3, c'est-à-dire 99,604 fois autant que l'atome

douhle de l'hydrogène.

23. Osmium. Ce métal paraît se combiner en quatre

proportions avec le chloi'e, et en cinq avec l'oxigène et

le soufre. Les quantités relatives de ces corps électroné-

gatifs, qui se combinent avec le métal , sont comme les

nombres i , i 7, 2, 3 et 4- Dans le chlorure osmico-po-

tassique, dont le chlorure occupe le troisième degré de

combinaison, le chlorure contient 2 fois autant de chlore

que le chlorure potassique. Cette circonstance et les

modes de combinaison des deux métaux suivans
,

qui donnent des composés isomorphes avec ceux de

l'osmium , font présumer que les oxides de l'osmium

sont composés d'un atome de métal, et de i, i 4^, 2,

3 et 4 atomes d'oxigène. L'oxide osmieux est alors Os,

l'oxide susosmieux Os, l'oxide osmique Os, l'oxide sus-

osmique , si toutefois il existe, Os, et l'acide osmique Os.

Le poids atomique de l'osmium a été déterminé en ré-

duisant, à l'aide du gaz hydrogène, le chlorure osmico-

potassique anhydre, dont la composition est =KC1^+
OsCH. Dans cette expérience, i,3i65 grammes de ce

sel perdent o,38o5 de chlore, et le résidu donne o,4oi
grammes de chlorure potassique et o,535 grammes d'os-

mium. Le poids atomique, calculé d'après la quantité

de chlore combinée avec l'osmium, est de 1244^67;
calculé d'après le poids relatif de l'osmium et du chlo-

rure potassique, il est de 1243,78. La moyenne des

deux nombres est 1 244/187 , ce qui fait 99,722 fois

le poids de l'atome double de riivdrogène.

24. Iridium. Les quatre premiers degrés de combi-
naison de ce métal lui sont communs avec l'osmium,

avec lequel il est isomorphe, ainsi que je l'ai déjà dit.

Il s'ensuit que ses oxides contiennent le même nombre
relatif d'atomes que les oxides correspondans de l'os-
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luiLUîi. Le poids de Tatome de riridiuin a été déterminé

par l'analyse du chlorure iridico-potassique, qui a exac-

tement la même composition que le sel platinique cor-

respondant
;
par conséquent , le poids de l'atome de l'iri-

dium est le même que celui du platine, c'est-à-dire

i-;>33/i99.

iS. Platine. Ce métal possède le premier et le troi-

sième degré de combinaison en connnun avec l'osmium

et l'iridium, l^es oxides platincux et platinique sont donc

conqjosés d'un atome de radical et d'un ou de deux

atomes d'oxigène. Il est prouvé que le premier n'est

pas composé de i atomes de métal et d'un atome d'oxi-

gène : ceci résulte des recherches de Dulong et Petit

sur la chaleur spécifique du platine, et de cette cir-

constance que, si ce dernier rapport était le véritable,

l'osmium et l'iridium devraient avoir des oxides com-

posés de [\ atomes de métal et de 3 atomes d'oxigène,

ce dont nous ne connaissons aucun exemple. Le poids

atomique a été déterminé par la réduction du chlorure

platinico - potassique
,

qui est := KCl'^+PlCl'. 6,981

grammes de ce sel, fortement séchés au milieu d'un

courant de gaz chlore , après avoir été réduits par lé gaz

hydrogène, ont perdu 2,024 grammes de chlore, et

donné 2,822 grammes de platine et .2,i35 grammes de

chlorure potassique. D'après la cjuantité de chlore com-
binée avec le métal , le poids de l'atome est de 1 232,65,

d'après le chlorure potassicfue j 234, 20. La moyenne de

ces deux nombres est 1233,499, et l'atome du platine

pèse 98,841 fois plus que le poids double de l'atome

de l'hydrogène.

26. Palladium. Ce métal, de même que le platine,

possède le premier et le troisième degré de combinaison

eu commun avec l'osmium et l'iridium , avec lesquels il

est isomorphe. Ces degrés de combinaison contiennent

donc le même nombre d'atomes que les combinaisons

correspondantes de ces métaux. Pour déterminer le poids

de l'atome, on a réduit le chlorure palladoso-potassique

(KGl+PdCl) par le gaz hydrogène. 2,606 grammes de
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sel, soumis à l'expérience, ont donné o,563 gramme
de chlore, o, 85 1 gramme de palladium et 1,192 gram-

me de chlorure potassique. Dans une autre expérience,

on a obtenu 0,809 gramme de chlorure potassique, et

0,575 gramme de palladium. Calculé d'après la quan-

tité de chlore combiné avec le palladium, le poids de

l'atome est 669,09. D'après la quantité de chlorure

potassique, obtenue dans la première expérience , le poids

de l'atome est 665,^84, et d'après la quantité obtenue

dans la seconde expérience, il est de 662,83. En pre-

nant la moyenne de ces trois résultats, on obtient

665,899 ou 53,359 fois le poids double de l'atome

de l'hydrogène.

27. Rhodium. On connaît h. ce métal un seul degré

de combinaison assez bien déterminé pour qu'on ait pu

l'analyser: «'est le degré qui constitue les chlorures

rouges et l'oxide correspondant. La composition du

chlorure rhodico- potassique est telle, que le chlorure

rhodique contient 1 fois \ autant de chlore que le chlo-

rure potassique, composition qui ne peut être exprimée

d'une manière simple que par le rapport de combinaison

représenté parla fornudeKCl^+RCl^. Si l'on ajoute àcela

que, dans Ihydraterhodique, l'oxide renferme 3 fois autant

d'oxigène que l'eau, il paraît évident que cet oxide contient

3 atomes d'oxigène, et qu'il est conqoosé de 2 atomes de radi-

cal et de 3 atomes d'oxigène, puisque 3 atomes de chlore

correspondent à 1 ^ atome d'oxigène. Le poids de l'atome

de rhodium a été déterminé en analysant le chlorure

rhodico-potassiquepar le gaz hydrogène. 3, 1
46 grammes

de sel ont donné o,()3o gramme de chlore, 0,912 gram-

me de rhodium, et i,3o4 gramme de chlorure potas-

sique. Dans une autre expérience, i,3 gramme de sel

ont donné o,3635 gramme de chlore, o,358 gramme
de rhodium et o,5i5 gramme de chlorure potassique.

Dans la première expérience, la moyenne tirée du poids

atomique calculé d'après le chlore, et du poids atomique

calculé d'après le chlorure potassique, est de 661,095;
dans la seconde expérience, la même moyenne est de
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65i,674- I-e tenue moyen de ces deux nombres est

65 1,387, ou 5'^, 196 fois le double poids de l'atome de

riiydrogène.

Si la ressemblance des sels de rhodium avec les com-
binaisons rouges de l'osmium et de l'iridium se conlîr-

mait sous d'autres rapports, et si ces combinaisons se

trouvaient être isomorphes, on parviendrait pioljable-

ment à acquérir des connaissances plus positives sur le

nombre relatif des atomes simples dans les cinq métaux
dont je viens de parler.

28. Argent. loo parties d'argent donnent, d'après ce

que j'ai dit à l'article du chlore, i 32,76 parties de chlo-

rure argenticjue. J'ai tout lieu de regarder ce sel comme
AgCl', et d'admettre que l'oxide argentique est composé
d'im atome de radical et d'un atome d'oxigène, compo-
sition qui s'accorde avec celle des oxides métalliques qui

jouent le rôle de bases fortes. La facilité avec laquelle

le suroxide d'argent abandonne son oxigène, annonce
que ce suroxide contient plus d'oxigène que Ag + O.
Dans ce cas. I atome de l'argent pèse 1 35

1 ,607 ou i o8,3o5
fois plus (}ue Fatome de fliydrogène.

J'ai dit plus haut que le poids atomique de l'argent

déduit des expériences de Dulong et Petit sur la chaleur

spéciOque des métaux, est moitié moins fort; car ces

physiciens ont trouvé que la chaleur spécifique de l'ar-

gent était= 0,0557, nombre qui multiplié par ' ^ ^ ^•
'^° -̂

est = 0,3764. On pourrait dire c[ue la composition de

l'oxide argentique, telle qu'elle résulte de ce poids ato-

mique, est analogue ta celle des oxides mercureux et cui-

vreux. Mais en comparant l'argent avec le plomb, tant

sons le rapport de sa densité, que sous le rapport de ses

combinaisons avec le chlore, on trouvera surprenant que
le poids de l'atome de l'argent soit moitié moins fort

que celui du plomb, et que dans le chlorure argentique

le nombre des atomes de radical soit double de celui de

radical contenu dans le cblorure plombique. Ajoutons
à l'appui de ce raisonnement que, suivant Mitscherlich,

le sulfate sodique anhydre est isomorphe avec le sulfate
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argcntiquc également anhydre, quanti tous les deux se

présentent sous forme cristalline; d'où l'on peut tirer

la conséquence, que l'oxide argentiquc et la soude con-

tiennent le même nombre d'atomes simples.

aq. Meiciire. D'après les expériences de Sefstrôm

,

loo parties de mercure absorbent, pour se transformer

en oxide mercurlque, 7,89,7,9 jusqu'à '7,97 parties d'oxi-

gène , et moitié moins, pour passer à l'état d'oxide

mercureux. Sefstrôm regarde le nombre 7,9 comme le

plus voisin de la vérité. L'oxide mercurique étant une

base plus forte que l'oxide mercureux, qui se transforme

souvent, par l'effet de forces très-faibles, en mercure (ît

en oxide mercurique, on est fondé à regarder ces oxides

comme composés de •! iïg + O et Hg + O. En partant

de celte hypothèse, on trouve que l'atome du mercure

pèse 1265,823 ou ioi,/|3i fois pkis que l'atome double de

l'hydrogène. JMais il est important de ne pas oublier que,

suivant les expériences de Dunias, la densité de la va-

peur de mercure est de 6,976. En comparant la vapeur

de mercure avec un pareil volume de gaz oxigène, on

trouve que le poids de l'atome du mercure est 632,7,

ce qui est exactement la moitié du nombre précédent.

Si cette manière de voir est conforme à la vérité, l'oxide

mercureux est = L\ ilg+ O, l'oxide mercurique z=. 2 lig

H- O. Cette composition de l'oxide mercureux s'écarte

tellement des rapports ordinaires, que j'en réfère à une

détermination ultérieure plus positive, et en attendant

j'adopte de préférence le premier rapport indiqué, qui

est en harmonie avec le système entier.

3o. Cuivre. L'atome de ce métal est un de ceux qu'on

peut déterminer avec le j)lus de facilité et de précision
;

en effet, il suffit pour cela de réduire par l'hydrogène

une quantité connue d'oxide cuivrique pur, contenu

dans \\\\ petit appareil de verre pesé. Daiis une première

expérience, on a réduit par le gaz hydrogène 7,68075
grammes d'oxide cuivrique; avant de peser l'oxide avec

l'appareil qui le renfermait, on l'a parfaitement séché

en le chauffant jusqu'au rouge, au milieu d'un courant
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d'ail' sec. Il a perdu par la réduction i,55 gramme
d'oxigène. Dans une seconde expérience, 9,61 1 5 grammes
d'oxide culvriquo , soumis au même traitement , ont

abandonné 1 ,93c) d'oxigène. 100 parties de cuivre don-

nent , d'après le premier essai, \iS^i']i, et d'après le

seco!id ia5,'2824 parties d'oxide cuivrique. On voit que

le résultat de ces expériences ne varie que dans le cin-

(juième chiffre du poids de l'oxide cuivrique, et seule»

ment d'une unité. On a pris pour base du calcul le ré-

sultat de la première expérience, et on a admis que

l'oxide cuivrique est= Cu+ O, conjecture (jui présente'

beaucoup de vraisemblance, et est fondée tant sur l'iso-

morphie de l'oxide cuivricjue avec l'oxide ferreux que sur

la chaleur spécl{i(|ue du cuivre. Il résulte de ces données

qu'un atome de cuivre pèse 395,695, ou 3i,70'7 fois au-

tant qu'un atome double de l'hydrogène.

3r. Urane. D'après les expériences d'Arfvedson et les

miennes, ce métal a deux oxides, dans lesquels les mul-

tiples d'oxigène sont 1 et 3. On a tout lieu de regarder

ces oxides connue U+ et 2 U+ 3 O, parce que l'urane,

quoiqu'il n'ait pas une grande pesanteur spécifique, pos-

sède le poids atomique plus fort. Le poids atomique de

l'urane peut être déterminé avec la même exactitude et

de la même manière que celui du cuivre, en faisant pas-

ser un courant de gaz hydrogène sur de l'oxide uraneux,

et exposant celui-ci à une légère chaleur rouge. Par ce

moyen, Arfvedson a trouvé que 100 parties d'urane sont

combinées dans l'oxide uraneux avec 3,557 P^'^ti^s d'oxi-

gène, et les expériences que j'ai faites plus tard m'ont

conduit au même résultat. D'après cela, l'atome de l'u-

rane pèse 2711,358 ou 217,263 fois plus que l'atome

de riiydi-ogène.

32. Bismuth. Il a deux oxides, mais il n'y en a qu'un

dont la composition quantitative soit connue. Le sulfure

bismuthique contient le même non)bi-e d'atomes que

l'oxide bismuthique. Pour avoir quelque indice sur le

nombre d'atomes dans l'oxide bismuthique, nous sommes

obligés d'avoir recours aux expériences deDulong et Petit
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sur la chaleur spécifique des métaux. On trouve alors

que si l'oxide bisniuthique est égal Bi+ O, le produit de

la multiplication de la chaleur spécifique par le poids

de Tatome devient trop petit d'un tiers; tandis que si

cet oxide est 2 Bi + 3 O, le produit est le même que

celui des autres 9 corps que j'ai cités. Dans ce cas, l'oxide

bismuthique est composé du même nombre d'atomes que

l'oxide antimonique, avec lequel il a d'ailleurs tant d'a-

nalogie, Lagerhjelm a trouvé que 100 parties de bis-

muth se combinent avec i 1,2
'7 5 parties d'oxigène, et si

ces quantités renferment 2 et 3 atomes, l'atome du bis-

muth pèse 1330,37^ ou 106,604 fois plus que celui de

l'atome double de l'hydrogène.

33. Étaiii. 11 résulte des expériences de Dulong et

Petit, sur le rapport entre la cbaleur spécifique et le poids

de l'atome de l'étain, que dans les deux oxides de l'étain,

de même que dans ceux du platine, un atome d'étain est

combiné avec un et avec deux atomes d'oxigène, 100

parties d'étain , transformées en oxide stanniquepar l'acide

nitrique pur, ont donné 1 27,2 parties de cet oxide. Il s'en-

suit (|ue l'atome de l'étain pèse -735,296 ou 68,920 fois plus

que l'atome double de l'hydrogène, Dumas a trouvé que

la densité du chlorurestanniquegazéiforme est de 9,1997-
La composition quantitative de ce sel étant connue, il

en résulte c[ue dans ce gaz 2 volumes de chlore sont

condensés à moitié. Dumas croit pouvoir conclure de là

qu'il contient aussi i volume d'étain; d'où résulterait

(jue le poids atomique de fétain serait moitié moins fort,

ou, en d'autres termes, que l'oxide stanneux serait= Sn

et l'oxide stannique= Sn. Ce résultat peut être bon, et

s'accorde d'ailleurs avec les rapports ordinaires. Mais on
peut objecter, ce que j'ai déjà dit à l'article du bore,

qu'il est impossible d'évaluer d'une manière certaine le

volume d'un élément par la connaissance du rapport du

volume de l'autre élément au volume de la combi-

naison. Si l'on considère les différens rapports dans

lesquels l'étain se combine avec le soufre, on arrive,
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d'après ma manière de voir, à lu série Sn ^, Su, dans

laquelle le membre intermédiaire devrait être L\ Sn

+ 3 S, d'après riivpothcse de Dinnas. Le dernier

membre, le suUide stannicjue, se combine avec les sulfo-

bases dans un rapport tel, que le sulfide contient i fois

autant de soufre f[ue la sulfobase. Si dans les cas où le

premier degré d'oxidation est R'^O, le second était

toujours R^O*, c'est-à-dire dans le rapport de R à R,

les proportions indiquées coïncideraient avec la donnée

do Dumas,

34. Plomb. La composition de l'oxide plombique

peut être déterminée par le même moyen et avec la même
exactitude que celle de l'oxide cuivrique. D'après la

moyenne de 4 expériences, dont quelques-unes ne va-

riaient que dans le sixième cliiffre du poids de l'oxide

plombique, 100 parties de plomb se combinent avec

7,725 parties d'oxigène ; d'où il suit que l'atome du
plomb pèse 1294,49^1 ^^ ^02,729 fois plus que l'a-

tome double de l'iiydrogène. (Comparez en outre la

page 607.)
35. Cadmium. D'après les expériences de Stromeyer,

100 parties de cadmium sont combinées, dans le seul de-

gré d'oxidationque l'on connaisse à ce métal, avec 1 4,352
parties d'oxigène. Cet oxide est probablement Cd-hO,
et dans ce cas, l'atome du cadmium pèse 696,767, ou

55,833 fois plus que l'atome double de l'bydrogène.

36. Zinc. D'après les expériences de Gay-Lussac et les

miennes, qui m'ont conduit au même résultat, 100 par-

ties de zinc se combinent avec 24,8 parties d'oxigène

pour se transformer en oxide zincique. D'après cette

donnée, l'atome du zinc pèse 4^^3,226, ou 32,3i i

fois plus que l'atome double de l'hydrogène.

37. Nickel. Rothoff a trouvé que 188 parties d'oxide

niccolique, transformées en chlorure neutre, donnent

avec le nitrate argenlique 718,2 parties de chlorure ar-

gentique. On peut partir de là pour calculer le poids

du nickel, car 718,2 : j 88 :: Ag Cl'^ (1794,255) : Ki O.
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Ou trouve ainsi ([uc le poids de Tatoine d'oxide nicco-

li(jiie est 4^957^5, et en déduisant de ee nombre un
atome d'oxigène= loo, il reste pour le poids de l'atome

du niekel 369,675; cet atome pèse 29,622 fois plus que
l'atome double de l'iiydiooène.

38. Cobalt, llothoff a trouvé que 269,2 parties d'oxide

cobaitique, transformées en chlorure neutre et précipi-

tées par le nitrate argentique, donnent 1029,9 P'^ii't'es

de chlorure argentique. En faisant un calcul semldable

à celui indiqué ci-dessus, on trouve que l'atome du co-

balt pèse 368,991, ou 29,568 fois plus que l'atome

double de l'hydrogène.

39. Fer. J'ai trouvé, par des expériences réitérées,

que joo parties de fer suédois, de l'espèce qui sert à

fabriquer les cordes de piano, donnent i43, 5 parties

d'oxide ferrique. Ce fer contient 0,000 de son poids de

charbon ; en déduisant ce charbon , on arrive à ce ré-

sultat, que 100 parties de fer donnent il\l\., 25 parties

d'oxide ferrique. Quelques chimistes ont adopté
, pour

la conq)os)tion de l'oxide fetri(jue, le résultat immédiat
de la transformation du fer en oxide ferrique; ils ont

donc négligé de tenir compte du charbon , ce qui est

une faute évidente. Dans mes expériences, le charbon a

été converti, par la combustion, en acide carbonique,

et la quantité de carbone a été évaluée d'après le poids

du carbonate calcique obtenu. Si les nombres 100 et

44»25 représentent, d'après de qui a été dit plus haut,

2 et 3 atomes , l'atome du fer pèse 339 , 2o5 , c'est-à-

dire 27, 181 fois autant que l'atome double de l'hydro-

40. Manganèse. Le poids atomique de ce métal a

été déterminé par des analyses du chlorure manganeux.
Dans une prennère expérience, l\p.O'-j'jS grammes de

chlorure manganeux, fondus au milieu d'un courant

de gaz acide hydrochlorique, redissous dans l'eau et

précipités par le nitrate argentique, ont donné 9,5^5
grammes de chlorure argentique fondu. Dans une se-

conde expérience, 3,o63 grammes de chlorure manganeux
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ont donné 0,969 12 grammes de chlorure argontique. D'a-

près la première expérience, le poids de l'atome du man-
ganèse est '5i\5,8:i.'j ;d'après la seconde, 345,952 ; leterme

moyen est 345,887. Par conséquent il pèse 27,7 16 fois

autant que le double atome de l'hydrogène. Le nombre
relatif des atomes qui entrent dans ses combinaisons

avec l'oxigène, a été discuté précédemment.

4r. Cèrium. Dans les oxides de ce métal, les mul-
tiples d'oxigène sont entre eux comme 2 : 3. D'après ce

que nous avons dit à l'article des autres métaux
,

ce rapport annonce qu'on doit les considérer comme
Ce +0 et 2 Ce +3 0. D'après les expériences de Hi-
singer, 100 parties de cérium sont combinées dans
l'oxide céreux , avec 14,821 parties d'oxigène; il s'en-

suit que l'atome du cérium pèse 574,796, ou 46,o5i
fois plus que l'atome double de l'hydrogène.

42. Thoiium. Pour déterminer laqiiantité d'oxigène

qui se trouve dans la thorine, on a analysé le sulfate

neutre. Dans une expérience, on a obtenu 0,6764 gram-
me de thorine et 1,1 59 gramme de sulfate harytique;

dans une autre, i,o5i5 gramme de thorine et i,832

gramme de sulfate harytique. On a encore analysé le

sulfate thorico-potassique, qui a donné sur o,265 de

thorine 0,1 56 d'acide sulfuric[ue, et o,3435 de sulfate

potassique. Ces analyses fournissent quatre moyens pour
calculer le poids de l'atome de la thorine, et condui-
sent aux nombres suivans : 85i,3; 84i,73; 849,664
et 836,86, dont la moyenne-est 844i9- Comme dans
le sulfate double la thorine et la potasse sont combinées
avec la même quantité d'acide sulfurique, on peut con-
clure qu'elles contiennent toutes les deux un atome
d'oxigène. I^'atome de thorium pèse donc 744^9^ c'est-à-

dire 59,646 fois autant que l'atome double de l'hydrogène,

43. Zirconiurn. L'oxigène contenu dans la zircone a

été déterminé par la quantité qu'il en faut pour saturer

100 parties d'acide sulfurique. Dans six expériences on
a trouvé les quantités suivantes : 76,74, 76,80, 76,84,

76,84 , 75,92 , et 76,96. Ces quantités doivent
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contenir 19,95 d'oxigène. Pour déterminer le nombre
d'atomes représentés par ce nomlîre, on a recours à

cette circonstance, que le fluorure zirconlque se combine

avec le fluorure potassique en deux proportions, et

donne ainsi naissance à des sels doubles dans lesquels

les multiples du fluor sont comme 1 : i et 2 : 3. Comme
le fluorure aluminique forme, avec le fluorure ferrlque,

un sel double analogue, et que les oxides de ces mé-
taux contiennent 3 atomes d'oxigène, il est assez pro-

bable que la zircone, de même que ces oxides, est com-
posée de 1 Zr H- 3 O. Le poids atomique du zirconium est

alors 4'-^o,20i, et l'atome de ce métal pèse 33,6'7i fois

plus que l'atome double de l'bydrogène.

44. Yttriwn. L'analogie que présente l'yttria avec

l'oxide céreux, donne tout lieu de présumer que la com-

position de la première est analogue à celle du second
,

c'est-à-dire Y-l-O; 100 parties de sulfate yttriquc, dou-

cement calcinées et précipitées par le chlorure barytique,

donnent 1 4 5,2 7 parties de sulfate barytique. En par-

tant de là pour calculer la composition de l'yttria, et

par suite le poids de l'atome de l'yttrium, on trouve

que ce dernier est de 4^2, 5t4, et que l'atome de l'yt-

trium pèse 32,254 fois autant que celui de l'hydrogène.

45. Gliicium. On connaît à ce métal un seul degré

d'oxidation , c'est la glucine ; cette terre se combine ai-

sément avec les corjîs oxides qui contiennent 3 atomes

d'oxigène, tels que l'alumine, les acides sulfurique et

silicic|ue; dans ces combinaisons, la glucine contient ~

ou -^ de l'oxlgène des autres corps, rapport qui annonce

que la terre ne contient ni un ni deux atomes, mais

qu'elle en contient 3, comme l'alumine et la zircone,

combinés probablement avec 2 atomes de radical. La
conqDosition de l'émeraude et de l'euclasc, qui sont des

silicates doubles d'alumine et de glucine, ne s'accorde

pas bien avec un autre rap[)ort d'atomes dans la glu-

cine. Le poids atomique du glucium a été déterminé

par l'expérience suivante : Une quantité de sulfate glu-

cique
( parfaitement neutre ), contenant 100,1 de glu-
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cine , a donné 454,9 de snlfate ])nrytlque; la glucine

contient donc 3i,i54 pour loo d'oxigène. Par consé-

quent, si cette terre est o. G+3 0, latoine du gluciuni

pèse 33 1,261 , ou 26,544 fois autant que l'atome dou-

ble de riivdrogène.

46. Aluminium. Cent parties de sulfate aluminique

anln dre laissent, après une forte calcination, 29,934 d'a-

hnnine. Par conséquent, 100 parties d'acide sulfurique

exigent pour leur saturation 42,7227 d'alumine, et la terre

contient 46,7047 pour 100 d'oxigène. L'alumine étant

1 Al +30, l'atome de l'aluminium doit peser [71,166,

ou I 3,7 16 fois autant que l'atome double de l'hydrogène.

47. Magnésium. Dans ces dernières années
,
plu-

sieurs chimistes ont fait des recherches sur la composi-

tion et la capacité de saturation de la magnésie, et ils

sont arrivés à des résultats qui ne s'accordent pas tout-

à-fait avec ceux que j'ai obtenus. Voici de quelle ma-
nière j'ai procédé pour obtenir de la magnésie exempte

d'oxide manganeux; j'ai dissous la inagnésia alba dans

l'eau, en faisant arriver dans celle-ci un courant de

gaz acide carbonique; puis j'ai fait bouillir la dissolution.

]^e cette manière j'ai obtenu de la magnésien ([ui ne con-

tenait pas une trace de manganèse. Cent parties de cette

magnésie, rendue caustique par la calcination , ont été

introduites dans un creuset de platine pesé, et dissoutes

dans un excès d'acide sulfurique distillé et étendu d'eau
;

la dissolution a été évaporée avec soin, et l'excès d'acide

a été chassé en chauffant le creuset à la lampe alcooli-

que , et élevant peu à peu la température jusqu'au rouge.

Le résidu était de 293, 986 parties de sulfate magnési-

qne, qui se dissolvait dans l'eau, sans la troubler, et

qui par conséquent n'avait rien perdu de son acide fi).

(i) La terre retient dans ce cas son acide, à la clialcur rouge,

paicc que l'eau
,

qui en entraîne ordinairement une petite

quantité, est vaporisée avant l'excès d'acide. J'ai fait voir qu'en

précipitant le sulfate par le chlorure barytique, et calculant la

composition de la magnésie d'après celle du précipité, on arrive
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Eu calculant, d'après ce résultat, le poids de ralome

du magnésium, on trouve qu'il est de i58, 35a, c'est-

à-dire 12,689 fois le poids de l'atome double de l'hy-

drogène.

48. Calcium. IjC j)oids atomique de ce métal a été

déterminé par l'expérience suivante : 3oi parties de

chlorure calcique anhydre, dissoutes dans l'eau et pré-

cipitées par le nitrate argentique, ont donné "yyS par-

ties de chlorure argentique. En partant de là pour

calculer le poids de l'atome , on trouve qu'il est de

256,019 , c'est-à-dire 20,5i5 fois le poids de l'atome

double de l'hydrogène.

49. Strontium. Stromeyer a trouvé que 100 parties

de chlorure strontique anhydre produisaient j8i,25

de chlorure argentique. D'après cela, le poids atomique

du strontium est de 547, ^85, ou 4^,854 fois plus fort

que l'atome double de l'hydrogène.

50. Barium. 100 parties de chlorure barytique

anhydre ont donné, dans deux expériences, i38,o6 et

i38,o8 de chlorure argentique. La même cpiantité de

chlorure barytique a donné avec l'acide sulfurique

II 2, 17 et 112,18 parties de sulfate barytique. D'après

la moyenne des premières expériences, un atome de

barium pèse 856,95 , et d'après la moyenne des der-

nières, 856,93. On voit que ces résultats s'accordent

parfaitement. Il en résulte que l'atome du barium pèse

856, 880, c'est-à-dire 68,663 fois plus que l'atome

double de l'hydrogène.

5i. Lithium 4,454 5 grammes Ai carbonate llthique

fondu, saturées d'acide sulfurique distillé, ont donné

6,653 grammes de sulfate lithique anhydre. 1,874 de ce

sulfate précipité par du chlorure barytique ont produit

3,9985 grammes do sulfate barytique. ]^a première de

ces expériences donne pour l'atome du htliium 78,88,

à lin résultai erroné, parce qu'il se précipite do la magnésie avec

le sulCate barytique.
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et la seconde 81,874; la moyenne est 80,375 ou G,44
fois le poids de l'atonio double de riiydrogène,

5y. Sodium. 100 parties de chlorure sodique don-

nent 244»^ parties de chlorure argentique. Il s'ensuit

que l'atome du sodium pèse 290,897, c'jest-à-dire2 3,3io

fois plus (jue l'atome double de l'hydrogène.

53. Pokissiuni. 100 parties de chlorure potassique

donnent 192,4 parties de chlorure argentique. D'après

cela, l'atome du potassium pèse 489,916, ou 39,257
fois plus que l'atome double de l'hydrogène. IjC potas-

sium et le sodium diffèrent l'un de l'autre en ce que
le suroxide du premier est K -h 3 O, celui du second,

2Na + 3 O.

IV. Ai
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VANADIUM.

Le vanadium vient d'être découvert dans le cours de

l'année 1 83o par Sefstrom, dans un fer suédois, re-

marquable par sa ductilité extraordinaire , et extrait

de la mine de fer de Jalierg, lion loin de Jonkôping, en

Suède. Son nom est dérivé de celui de Vanadis^ divi-

nité Scandinave. On ne sait point encore sous quelle

forme et dans quel état de combinaison le vanadium se

trouve dans la mine de Jaberg, On le trouve aussi au

Mexique, dans une mine de plomb de Zimapan. Del

Kio, qui anahsa cette mine déjà en 1801, annonça y
avoir trouvé un nouveau métal, qu'il appela erythro-

niuin ; mais ce même minéral ayant été analysé peu

après par Collet Descotils, ce dernier chimiste déclara

que l'erytbrojiium n'était que du chrome impur. Del

Rio lui-même adopta l'opinion du chimiste français, et

considéra le minéral comme un souschromate de plomb;

ainsi le métal
,

près d'être découvert , demeura en-

core incoiuiu aux chimistes pendant une trentaine d'an-

nées. Depuis la découverte du vanadium ,
par Sefstrom,

Wohler a reconnu que le minéral de Zimapan contient

de l'acide vanadique et non pas de l'acide chromique.

J'ai eu occasion d'étudier les propriétés de ce métal et

celles de ses combinaisons, sur des échantillons queM, Sefs-

trom a bien voulu mettre à ma disposition pour ce but.

M. Sefstrom ayant reconnu que les scoi-ies d'affinage

de la fonte de fer de Jaberg, contenaient plus de va-

nadium que le fer lui-même, se sert de ces scories

pour obtenir ce métal, qui s'y trouve à l'état d'a-

cide vanadique. A cet effet, il emploie le procédé sui-
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vant : Les scories qui se forment lorsc[ue la fonte est

convertie en fer malléable, sont porphyrisées, et mêlées

avec (lu nitre et du carbonate sodicjuc clans les pro-

portions d'une partie de scories, sur une partie de iiitre

et deux parties de carbonate; ce mélange est fortement

calciné pendant une heure. On pulvérise la masse re-

froidie, on l'épulse par l'eau bouillante, on fdtre la 11-

({ueur, on sature l'excès d'alcali par l'acide nitrique, et

on précipite ensuite par du clilorure baryti({uc ou par

de l'acétate plombique. T.e précipité est un vanadate ba-

ryticjue ou pIond)ique, qui contient en outre du phos-

])bate bary tique ou plond)ique, de l'acide silicique, de

la zircone et de l'alumine. Pendant qu'il est encore hu-

mide , on le décompose par l'acide sulfurique concentré;

la liqueur se coloie de suite en rouge foncé, et aj)rès

avoir fait digérer le mélange pendant une demi-heure,

on y ajoute de l'alcool, et on fait digérer de nouveau;

il y a alors formation d'élher, et l'acide vanadi([ue est

réduit à l'état d'oxide salifiable, dont la dissolution est

Ideue. On filtre, on fait évaporer la dissolution bleue,

et, lors([u'elle commence à devenir sirupeuse, on la

mêle, dans un creuset de platine, avec un peu d'acide

hydrofluorique, pour en chasser une portion de silice,

qu'il est presque impossible d'en éliminer d'une autre

manière ; on continue l'évaporation à feu nu, et on

finit par chasser l'acide sulfurique à la chaleur rouge. Le
résidu est de l'acide vanadique impur. On le fond avec du
nitrate potassique, que l'on ajoute par petites portions à

la fois. L'acide vanadique s'empare de la potasse et

chasse l'acide nitrique, et on continue à ajouter (ki ni-

trate jusqu'à (;e que l'on trouve qu'une petite portion de

la masse, qu'on laisse refroidir, n'est plus rouge. On
peut se servir de carbonates alcalins; mais quand on
emploie du nitre, la zircone et l'alumine restent mieux
en non-solution, lorsqu'on vient à dissoudre le vana-

date potassique. On dissout ensuite la masse dans l'eau,

on filtre et on lave un peu le résidu, qui contient en-

core du vanadium, et ne doit pas être rejeté. Dans le

41.
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liquiilo filtré on met un morceau de sel ammoniac assez

gros pour qu'il ne soit pas totalement dissous. A me-
sure que ce sel se dissout, on voit se fornier un pré-

cipité pulvérulent, blanc, (|ui est du vanadale animo-

îiique, insoluble dans un liquide saturé de sel ammoniac.
Ta; pbospliate ammonique reste dissous; mais quand le

licjuide est alcalin, ainsi cju'il arrive lorsrju'on se sert

d'un carbonate pour diss(judre l'acide vanadique, il se

précipite toujours un sonspbospbate ammonique inso-

luble dans vm liquide alcalin. Le vanadate anunonique
doit être lavé d'abord avec une solution de sel ammo-
niac, et ensuite, pour enlever le sel ammoniac, avec de

l'alcool à 0,86. On le dissout de nouveau dans de l'eau

bouillante, mêlée avec un peu d'anunonlaque, on filtre,

et on laisse cristalliser. C'est de ce sel (pi'on tire en-

suite de l'acide ou de l'o.vide vanadi((ue, en le cliauffant

douc(nnent dans des vaisseaux ouverts lorscpi'on veut

avoir de l'acide, et fermés lorsqu'on veut avoir de

l'oxide.

I.e résidu dont j'ai fait mention plus liant est une;

combinaison basicpie d'acide vanadique, d'alumine, de

zireone et de silice. On en extrait le vanadium par un
sidfliydrale alcalin , du en fondant le résidu avec du
carbonate potassicpie et du soufre, 11 se forme du sulfo-

vanadale potassicpie, d'où l'on peut précipiter le sulfide

vanadique ])ar un acide, par exemple, l'acide sulfu-

rique.

Le vanadium est fort difficile à réduire j)ar les moyens
ordinaires, c'est-à-dire en le cbauffant,à l'état oxitlé,

dans un creuset de cbarbon; car il ne se réduit (ju'aux

endroits oîi il est en conla('t inunédiat avec le cbaibon, et

l'intérieur est un sousoxideinfusible, connue le mêla! lui-

même, à la température à latpielle le manganèse entre

en fusion.

Avec le potassium la réduction est facile; on met des

morceaux d'acide vanadicjue, préalablement iondus, et

des morceaux de potassium de volume égal dans un creu-

set de porcelaine; on attacbe bien le couvercle, et on
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tiinuffe le creuset sur une lampe à espiit de \ui. La
réduction se fait presque dans un instant avec une
espèce de détonation. On plonge le crcus<:'t refroidi dans

àc l'eau qui dissout la potasse, et on recueille sur-un fdtre

le vanadium réduit; il se présente sous foime d'une pou-

dre noire, qui brille au soleil, et prend, sous le brunis-

soir, un éclat mélallicpie grisâtre. .Mais de cette manière

on n'a pas plus une idée du véritable aspect du métal

réduit, qu'on n'en a de l'or à l'état cohérent lorsqu'on le

précijjile de ses dissolutions par des sels ferreux.

Lorsque pour réduire le vanadium on se sert de la

méthode que H. Rose a découverte pour réduire le titane,

l'expérience réussit plus complètement qu'avec le potas-

.sium. A cet effet, on prépare du chloride vanadique, en.

faisant passer un courant de chlore sur un mélange

d'oxide vanadique et de cliarbon bien sec. On introduit

ce chioride, qui est un liquide volatil et fumant, dans

une boule soufflée, sur un tube de baromètre; on fait

passer à travers le tube un courant de gaz ammoniaque
sec, jusqu'à ce que le chloride soit entièrement saturé,

ce qui a promptement lieu et avec dégagement de cha-

leur. Ensuite on met une lampe à esprit de via sous la

boule, en laissant continuer toujours le courant de gaz

ammoniaque. 11 se sublime du gaz ammoniaque, qu'on peut

chasser du tube en chauffant une partie de celui-ci par

une autre lampe. Le vanadium réduit reste dans la boule,

et une partie, fort peu considérable, se réduit à l'en-

droit du tube que Ton tient chauffé. En coupant ensuite

la boule en deux, on trouve le vanadium sous forme

d'une couche d'un blanc argentin, qui du côté du verre

est miroitante et d'un blanc d'acier poli. Si l'on n'a pas

entièrement réussi à exclure l'eau et l'air atmosphérique,

on a au milieu de la masse une petite quantité de

poudre noire, qui se détache facilement, et qui n'est

que du sousoxide de sanadium.
Le vanadium estidanc, et lorsque sa surface est po-

lie il ressemble assez a l'argent ou au molybdène, qui,

de tous les métaux, a le plus de ressemblance avec lui. Il
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n'est point ductile , et se laisse facilement réduire en

poudre gris de fer. Je n'en ai pas eu une quantité

suffisante, ni sous forme convenable, pour en détermi-

ner la pesanteur spécifique, l! est bon conducteur de
l'électricité, et fortement négatif envers le zinc. La
poudre de vanadium

,
qu'on obtient par la réduction au

moyen du potassium, prend feu au-dessous du rouge,

brûle sans vivacité, et laisse un oxide noir non fondu.

Le vanadium se dissout facilement dans l'acide nitrique

et dans l'eau régale; la dissolution a une belle couleur

bleue. Les acides sulfurique, bydi'ocblorique et bydro-
fluorique ne l'attaquent pas du tout, même lorsqu'ils

sont concentrés et bouillans. Il ne s'oxide non plus

aux dépens des bydrates alcalins, avec lesquels on
peut le cbauffer au rouge, sans qu'il subisse d'altéra-

tion si l'air est exclu. Les dissolutions, tant de l'oxide

vanadique dans les acides, que de l'acide vanadique dans

un excès de potasse caustique, ne donnent point de va-

nadium métallique par le zinc.

Oxides de vanadium. Ce métal a trois degrés d'oxi-

dation , savoir :

1° Sousoxide de vanadium. On l'obtient en rédui-

sant l'acide vanadique par le gaz liydrogène à une cba-

leur rouge, ou en fondant l'acide vanadique dans une
cavité pratiquée dans un cbarbon. Dans le premier cas,

le sousoxide conserve la forme et l'éclat des facettes

cristallines de l'acide, mais il devient noir. Dans le der-

nier cas, oîi trouve une masse cobérentc , facile à ré-

duire en poudre, douée de l'éclat demi-métallique et

d'une couleur de plombagine. L'bydrogène que l'on fait

passer sur le sousoxide ne le décompose pas à la plus

haute température que l'on puisse donner à un tube de

Dorcelaine chauffé dans un petit fourneau à vent. Ce
sousoxide

,
quel que soit le procédé à l'aide duquel on

j'ait obtenu, pourvu qu'il soit cohérent, est bon conduc-

teur de l'électricité, et surpasse infiniment comme élec-

tromoteur négatif, le cuivre, et même l'or et le platine.

Jusqu'à présent il n'a pu être combine avec d'autres
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corps, ni avec les acides, ni avec les bases. Celui qui a

été réduit par le gaz hydrogène s'oxidc peu à peu à

l'air, sans cependant changer d'apparence; et moins la

tejnpérature ta laquelle il s'est formé a été élevée

,

plus cette oxidation s'opère promptement. On s'aperçoit

tie son oxidation en le jetant dans l'eau; celle-ci se colore en

beau vert, en dissolvant une combinaison dont il sera

question plus bas. Chauffé à l'air libre, il prend feu , et

brûle en laissant pour résidu une masse noire non fon-

due. Le gaz chlore le convertit en chloride et en acide

vanadiques. Il est composé de 89,538 parties de va-

nadium et de 10,862 parties d'oxigène; 100 parties du
j)remier y sont combinées avec 1 i,6845 parties du der-

nier.

2" Oxide vanadique. Le vanadate ammonique ne-

peut être emplové à la préparation de cet oxide
,

connnc cela a lieu pour le molybdate et le tungslate

ammoniqucs
,

qui donnent Toxide de leurs métaux
lorsqu'on les chauffe. La combinaison oxigénée de va-

nadium qu'on obtient par ce moyen, contient les trois

degrés d'oxidalion de ce métal. Pour obtenir, par la voie

sèciie, de l'oxide vanadique pur, on mêle intimement

c) T p- de sousoxide de vanadium avec 1 1 ^ p, d'acide

vanadique, et on chauffe le mélange au rouge blanc, au

milieu d'une atmosphère de gaz acide carbonique. Par

la voie humide, on l'obtient en précipitant un sel vana-

dique bleu que l'on a traité auparavant par du sulfide hy-

dri((ue, du sucre ou de l'alcool, afin de détruire tout

l'acide vanadique qui pouvait s'y trouver. On précipite

cette solution par du carbonate sodique ajouté en

très-petit excès. Il se forme un précipité blanc grisâtre

(jue l'on recueille sur un filtre, et (ju'on lave à l'aide

d'un j)etit appareil qui sei'a décrit dans le volume viii,

et qui a pour but d'empêcher le contact de l'air

avec le précipité. On l'exprime entre des doubles

de papier Joseph , et on le sèche dans le vide. Il

est gris, tirant un peu sur le brun : c'est de l'hydrate

vanadique , contenant quelquefois des traces d'acide car-
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bonique. Chauffé au rouge, clans le vide, il donne de

l'eau , et laisse l'oxide sous forme d'une poudre noire

qui ne bleuit pas le papier de tournesol préalablement

rougi, ni ne rougit le papier bleu. L'oxide vanadique

n'est point fusible à la température qui ramollit le

verre. Il est insoluble dans l'eau, mais si on le laisse

long-lemps dans ce licpiide, celui-ci se colore peu à peu

en vert, par suite d'une oxidation plus avancée. L'hy-

drate s'oxide promptement à l'air, et devient d'abord

brun et ensuite vert; séché, il est noir. Nous en parle-

rons plus bas. L'oxide vanadique qui a été chauffé se

dissout lentement, mais complètement, dans les acides.

La solution est bleue, et l'oxide y joue le rôle de base.

Mais il se combine aussi avec les bases, et donne des

sels qu'on peut nommer vanadites. Les carbonates

alcalins le dissolvent; la dissolution, qui est d'un brun
foncé, contient un vanadite et un bicarbonate. ]^es bi-

carbonates le dissolvent aussi, mais en prenant une
couleur bleue; il paraît que cette dissolution contient

un carbonate double vanadique et alcalin, neutre. L'oxide

vanadique est composé de 8i,o56 parties de vanadium

et de 18,944 parties d'oxigène, ou 100 parties du pre-

mier y sont combinées avec 2.3,369 parties du dernier,

c'est-à-dire avec deux fois autant que dans le sous-

oxide.

3° Acide vanadique. On l'obtient en exposant le

vanadate ammonique, dans un creuset de platine ouvert,

à une température voisine du rouge, et remuant la

masse de temps en temps. Le vanadate se décompose,

devient d'abord noir, et prend ensuite, cà mesure qu'il

absorbe l'oxigène atmosphérique, une couleur rouge-

brun qui, par le refroidissement, pâlit graduellement,

et finit par devenir couleur de rouille. Plus le sel am-
monique est finement pulvérisé, plus la couleur de l'acide

est pâle. L'acide ainsi obtenu prend parla trituration la

couleur de l'hydrate de fer qui se forme à la surface du
métal plongé dans l'eau. Il est sans saveur et sans odeur.

Il rougit fortement le papier de tournesol humide. Aus*
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sitôt qu'il a atteint la chaleur rouge, il entre en fusion.

Dans cet état, il peut supporter la chaleur rouge-blanc

sans perche de Toxigène, si on le préserve de l'influence

de substances combustibles. Fondu, il cristallise par le

refroidissement, et présente alors un phénomène qui mé-

rite d'être cité. Il se fige à une température qui n'est

plus lumineuse au jour; mais du moment que la soli-

dification conunence , un cercle lumineux se répand de

la périphérie au centre, où, par l'effet du calorique la-

tent redevenu libre , la masse reste rouge de feu

aussi long-temps que dure la cristallisation. L'acide se

contracte beaucoup en se solidifiant, et se détache

facilement du creuset. Il est alors d'un rouge-jau-

nàtre, et formé entièrement d'une masse de cristaux,

entrelacés. On y trouve souvent des cavités tapissées de

petits cristaux parfaitement réguliers, dont on pourra

déterminer la forme et le volume lorsqu'on aura occa-

sion de répéter l'expérience avec une masse d'une ving-

taine de grammes. L'acide vanadique fondu est translu-

cide sur les bords, et doué d'une couleur jaunâtre. Lors-

qu'il est impur, ou qu'il a été réduit eu partie à l'état

d'oxide, il ne cristallise plus; mais au moment de sa

solidification, il s'y produit des excroissances sous forme

de choux-fleurs, et la masse solidifiée est noirâtre. Si

l'acide contient une très-petite quantité d'oxide, il cris-

tallise, mais prend ensuite une teinte violette. L'acide

vanadique n'est pas conducteur de l'électricité. Il est lé-

gèrement soluble dans l'eau, qu'il colore en jaune clair. Si

l'on verse l'acide pulvérulent dans l'eau, en remuant

bien, il s'y délaie au point de produire un liquide trou-

ble, de couleur jaune, qui ne s'éclaircit que dans l'espace

de plusieurs jours. 1000 parties d'eau bouillante dissol-

vent h peine une partie d'acide vanadique, mais le li-

quide refroidi reste limpide. L'acide se dépose par 1 eva-

poration sous forme d'anneaux concentriques rouges. La

dernière portion donne des cristaux jaunâtres microsco-

piques, mais qui verdissent lorsqu'on les chauffe. C est

une combinaison d'acide et d'oxide vanadiques, produite,
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selon toute apparence, par l'influence de la poussière en

suspension clans l'air; phénomène semblable à la réduc-

tion partielle d'une solution d'acide oximanganique qu'on

attribue à la même cause. Il est, en général, impossible

de faire cristalliser l'acide vanadique par la voie humide,

et il est également impossiljle de l'extraire à l'état

isolé d'une dissolution, puisqu'il se combine tant avec

les acides qu'avec les bases. Il est facilement réduit à

l'état d'oxide, surtout sous l'influence d'un acide. L'a-

cide nitrique rouge, l'acide sulfureux, plusieurs acides

végétaux, surtout les acides oxalique et tartrique, l'al-

cool, le sucre, etc., opèrent cette réduction à une cha-

leur modérée. L'acide hydrochlorique le dissout en pre-

nant une couleur orangée; mais peu après il se dégage

du chlore, et le liquide jouit alors de la propriété de

dissoudre l'or et le platine. L'acide vanadique , fondu au

chalumeau sur un morceau de charbon, laisse une masse

cohérente, couleur de plombagine, qui est du sousoxide

de vanadium. Avec le phosphate ammonico-sodique il

donne un verre d'un beau vert, qui paraît brun tant

qu'il est chaud. La couleur bleue des sels vanadiques ne

peut point être produite , même en ajoutant au flux de

l'étaîn métallique. Avec le borax, il donne également

un verre vert. Par cette réaction le vanadium ressemble

au chrome, mais la couleur verte produite par le premier

peut être changée en jaune dans la flamme oxidanle, ce

qui n'a pas lieu avec le chrome. Ce changement est fa-

cile à opérer surtout avec le verre borax. Avec le car-

bonate sodique il n'y a pas de réduction à l'état métalli-

que. L'acide vana(hque est composé de '74,0449 parties

de vanadium et 25,955i parties d'oxigène , c'est-à-dire

de 35,o533 du dernier sur 100 du premier. Par consé-

quent, le métal y est combiné avec trois fois autant d'oxi-

gène que dans le sousoxide. Sa capacité de saturation est

égale au tiers de la quantité d'oxigène qu'il contient,

c'est-à-dire 8,6517.
4° Oxides intermédiaires de vanadium. Nous avons

vu que le sousoxide et l'oxide de vanadium , exposés à
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riiifliiencc tic l'air, acquièrent la propriété de colorer

Feau en vert. L'acide et l'oxide vanadiqiies se combi-

nent entre eux en différentes proportions; deux de

ces combinaisons ont la propriété de former avec l'eau

une dissolution d'une belle couleur verte. D'autres com-

binaisons sont pourpres et orangées. Elles passent, par

l'influence de l'air, d'un degré d'oxidation à un degré plus

élevé.

a. Oxide pourpre. Si on laisse, pendant vingt-quatre

beures, l'iiydrale vanadique dans un flacon mal bouclié,

et qu'ensuite on y verse un peu d'eau, celle-ci se colore

en vert. On verse alors la masse sur im fdtre , et lorsque

la liqueur verte est filtrée ou y ajoute une nouvelle por-

tion d'eau; le liquide qui passe est alors beaucoup plus

foncé et brunâtre ; une nouvelle portion d'eau prend une

assez belle couleur pourpre, et lorsqu'on a ainsi conti-

nué les lavages pendant quelque temps, l'eau passe in-

colore. Le résidu exposé pendant quelque temps à l'air,

acquiert la propriété de reproduire le pbénomène qu'on

vient de signaler , par suite duquel on obtient de nou-

veau un liquide pourpre. Cette dissolution contient très-

peu de matière dissoute; elle se conserve dans un flacon

])lein et bermétiquement bouché, mais à l'air elle devient

bientôt verte et ensuite jaune. L'acide vanadique paraît

y être combiné avec la plus grande quantité d'oxide va-

nadique qu'il est capable de rendre soluble. On pourrait

l'appeler un sousvanadate vanadique.

b. Vanadate vanadique. Si on laisse l'hydrate va-

nadiqiie sécher en plein air, et qu'on le fasse ensuite di-

gérer dans une très-petite quantité d'eau, celle-ci prend

une couleur verte, qui est belle, mais tellement foncée,

que le liquide paraît opaque. La dissolution , filtrée et éva-

porée dans le vide, laisse pour résidu une masse noirâtre,

fendillée, sans traces de cristallisation, et qui se redissout

complètement dans l'eau. On obtient cette même combinai-

son, lorsqu'on mêle une solution d'un sel neutre à base

d'oxide vanadiqueavec du vanadate potassiqueneutrc.Si les

solutions sont un peu concentrées , une grande partie de



(352 OXlDliS DE VANADIUM.

la nouvelle combinaison verte se dépose sous forme d'une

poudre foncée; et si la li(jueur est trop étendue pour
donner un précipité, on en obtient un en y faisant dis-

soudre du sel ammoniac. Le précipité est insoluble dans
l'alcool anliydre, mais il se dissout dans l'alcool à 0,86.
Les dissolutions de celte combinaison, étendues jus-

qu'à parfaite transparence, ont une fort belle couleur
verte. Une petite quantité d'alcali ne fait que foncer ia

couleur, mais ne paraît pas détruire la cond^inaison
verte. Une addition d'alcali caustique en excès y déter-

mme en peu de temps un précipité brun, qui est un va-

nadite de l'alcali ajouté, l^es carbonates neutres sodique
et potassique cbangent la couleur verte en brun, sans
rien précipiter; un excès de carbonate ammonique ne
détruit pas la couleur. L'oxide vanadique, mêlé et mis
en digestion avec de l'acide vanadique, forme encore
cette même combinaison, qui, au reste, peut être pro-
duite par la voie sècbe en cbauffant un mélange intime

de 10 parties [- d'oxide, et de aS 7V pai'ties d'acide

vanadiques. Le mélange fond , et donne un verre de
couleur vert-foncé, dont la poudre se dissout peu à peu
dans l'eau.

c. Bivaiiadate vanadique. On obtient cette com-
binaison en mêlant des dissolutions d'un sel neutre va-

nadique et de bivanadate potassique. Ce sel est vert

comme le précédent, et, sous forme solide, il paraît

même plus foncé; mais sa solution dans l'eau est d'un

vert-jaunâtre. Il est moins soluble que" le précédent,

et est précipité plus complètement par le sel ammo-
niac.

d. Suivanadate vanadique. Toutes les combinai-
sons pourpres et vertes s'oxident à l'air, surtout lors-

quelles sont très-étendues. Leur couleur devient d'abord

jaune-verdâtre et ensuite jaune orangé. Par l'évaporation

spontanée, elles donnent des cristaux d'un jaune orangé
pâle

,
qui perdent leur eau et deviennent verts lorsqu'on

les cbauffe au feu. 22 parties { d'eau peuvent tenir

en dissolution i partie de cette combinaison orangée,
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qui, par conséquent, est bien plus soluhle que l'acide

vanadique seul.

Sulfures de vanadium. L'affinité du vanadium pour

le soufre ne se manifeste que faiblement à des tempé-

ratures peu élevées; on peut le mêler avec du soufre et

distiller le mélange sans qu'il y ait combinaison ; et même
lors{{u'on le cbauffe au rouge dans une atmosplière de

soufre, le vanadium n'est point sulfuré. Cependant il y
a plusieurs moyens pour obtenir des sulfures de vana-

dium. Jusqu'à présent on n'en a pu produire que deux,

proportionnels à l'oxide et à l'acide vanadiques. Ces deux
combinaisons sont des sulfides.

I. Sulfide vanadeux. On l'obtient par la voie sèche,

en exposant du sousoxide de vanadium dans un courant

de gaz sulfide hydrique à la tempé.''ature rouge. Il se

dégage de l'eau du gaz hydrogène et même du soufre,

et le vanadium est lentement converti en sulfide vana-

deux. Ce sulfide est noir; il devient compacte par la

pression, et donne sous le brunissoir un trait dont l'é-

clat n'est pas métallique. Chauffé sur une feuille de pla-

tine , il brûle avec une flamme bleue, en laissant sur le

platine une pellicule circulaire, translucide, bleue à la

circonférence et pourpre plus près du sulfide. L'eau

n'enlève point cette pellicule, mais elle disparaît à une
chaleur rouge, en laissant des gouttelettes microscopi-

ques d'acide vanadique. Sous celte forme le sulfide va-

nadeux est entièrement insoluble, tant dans les acides

sulfurique et hydrochlorique que dans les alcalis causti-

ques. L'acide nitrique le convertit en sulfate vana-

dique.

Les sels à base d'oxide vanadique ne sont point dé-

composés par le sulfide hydrique, mais l'hydrate et les

sels vanadi([ues sont convertis par les sulfhydrates en

sulfovanadites qui se dissolvent dans l'eau; la dissolution

a une couleur pourpre aussi riche que celle des oximan-
ganates. Les acides versés dans ces dissolutions y déter-

minent un précipité brun qui se rassemble bientôt , et

parait alors noir. C'est le sulfide vanadeux. Il peut être
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lavé et séclié sans subir d'altération 5 il se dissout avec une

couleur pourjDredans les hydrates ainsi que dans les sulfo-

bases et lessuifliydratesalcalins Les carbonates alcalins le

dissolvent aussi à l'aide de l'ébullition, mais la couleur de

cette solution est jaune-brunâtre. Les acides sulfiu-ique

et hydrocblorique ne le décomposent point, quoiqu'il

arrive presque toujours que le liquide d'où il a été

précipité conserve une teinte bleuâtre, par suite de la

décomposition d'une petite quantité du sulfide à l'état

naissant. Il est composé de 68,023 parties de vanadium
et de 3r,()77 parties de soufre.

'i. Sulfide vanadique. L'affinité du soufre pour le

vanadium est tellement faible, que lorsqu'on fait passer

un courant de gaz sulfide hydrique dans une dissolution

aqueuse d'acide vanadique, le précipité n'est que de l'oxide

vanadique intimement mêlé avec du soufre, auquel les

acides enlèvent l'oxide sans dégagement de sulfide hydri-

que , et en laissant le soufre. Pour obtenir le sulfide va-

nadique, il faut dissoudre l'acide vanadique dans un
sulfhydrate alcalin ou décomposer la solution d'un va-

nadate alcalin neutre par du sulfide hydrique, et préci-

piter ensuite le sulfide par de l'acide sulfurique ou hy-

drocblorique. La couleur du précipité est brune, mais

bien moins foncée que celle du sulfide précédent , et ce

qu'il y a de particulier dans cette circonstance, c'est

qu'il se décompose, lors de l'addition de l'acide, une

quantité de sulfide vanadique à l'état naissant bien plus

grande qu'il ne se décompose de sulfide vanadeux dans

les mêmes circonstances. Le sulfide vanadique peut être

séché et conservé sans subir d'altération. Il paraît noir,

mais sa poudre est brune. A une température élevée il

donne du soufre, et se transforme en sulfide vanadeux.

Il se dissout dans les mêmes menstrues que celui-ci;

mais ses dissolutions ont une couleur foncée semblable

à celle de la bière forte. Les acides sulfurique et hydro-

cblorique ne le décomposent point. Il est composé de

58,G47 P'^rties de vanadium, et de ù^i^^"^ parties de

soufre.
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Pliosphure de vanadium. Le vanadium chauffé au

rougo dans une atmosphère de phosphore en vapeur ne

se coinhine pohit avec le phospliore ; mais lorsqu'on

cliauffe du phosphate vanadique jusqu'au rouge blanc,

dans un creuset de charbon, ce sel est réduit, et doime

une masse poreuse, grise, non fondue, qui se laisse com-
primer, et prend alors la couleur et le brillant de la

plombagine.

Alliages de vanadium. Cette branche de l'hisloire

du vanadium reste encore à étudier. M. Sefslrom
,
qui

s'occupe principalement de travaux métallurgiques, a

l'intention d'en faire le sujet d'investigations étendues.

Les expériences que j'ai eu l'occasion de faire à ce su-

jet prouvent que le vanadium s'allie facilement à d'autres

métaux; il suffit de fondre au chalumeau, sur du char-

bon, plusieurs vanadates métalliques pour les réduire à

l'état d'alliages de vanadium; mais, dans ce cas, ils sont

dépourvus de ductilité. Dans les expériences sur le va-

nadium, la surface des creusets de platine s'allie sou-

vent avec le vanadium, ce qui ne change en rien, ni la

couleur, ni l'éclat métallique du platine; mais lorsqu'on

les chauffe ensuite au rouge, les parties alliées se cou-

vrent d'une couche d'acide vanadique fondu qui les pré-

serve d'une oxidation ultérieure. En les chauffant au

rouge, les lavant ensuite avec de la potasse, et répé-

tant cette opération cinq ou six fois, on parvient à en

séparer le vanadium. On n'y réussit point aussi complè-

tement en fondant dans le creuset, soit du bisulfate po-

tassique, soit du borax raélé de nitre. Au reste je n'ai

pas trouvé que les creusets en aient été endommagés en

aucune manière.

SELS DE VANADIUM.

Ix vanadium donne plusieurs séries de sels, savoir :

i'' des oxisels où l'oxide vanadique est la base, et des

halosels corrcspondans; 2" des oxisels ovi l'acide vana-

dique est la base, et des halosels corrcspondans; 3" des
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oxisels où l'oxide vanadique est l'acide, c'est-à-dire des

vanadites; If des vanadates; 5" des sulfovanadites, et

6° des sLilfovanadates.

A. Sels ou le vanadium est l'élément électroposjtif.

1 . Sels où Voxlde vanadique est la hase^ et halosels

correspondaiis . Sels vanadlques.

La dissolution de ces sels est, à peu d'exceptions

près, d'un bleu d'azur superbe. A l'état solide et avec de

l'eau de combinaison, ilssont, ou bleu foncé ou bleu clair,

quelquefois verdâtres. Sans eau, ils sont ordinairement

bruns, quelquefois aussi verts. Les sels bruns et les sels

verts se dissolvent cej)endant avec une couleur bleue.

Leur saveur est astringente et im peu douceâtre, comme
celle des sels ferreux. La plupart d'entre eux sont solu-

bles dans l'eau. Les alcalis caustiques y déterminent un
précipité qui est d'abord d'un blanc-grisatre, et passe

ensuite au brun bépatique; un excès d'alcali dissout le

précipité avec une couleur brune. L'ammoniaque ajoutée

en excès donne un précipité brun, et le liquide devient

incolore. Les carbonates produisent des précipités gris-

blanc. Les sels vanadiques ne sont point troublés par

le sulfide hydrique. Les sulfhydrates y font naître un
précipité noir, qu'un excès du précipitant dissout en

prenant une belle couleur pourpre; le cyanure ferroso-

potassique y occasionne un précipité jaune citron qui

verdit à l'air. Ij'infusion de noix de galle y produit un
préci[)ité d'un bleu tellement foncé qu'il paraît noir.

Halosels vanadiques. Chlorure vanadique. Ce sel

na pu être obtenu à l'état anhydre. 11 ne prend pas

naissance lorsqu'on fait passer la vapeur du chloride va-

nadique sur un mélange de sousoxidc de vanadium et

de charbon chauffé au rouge. Le sulfate vanadique sé-

ché autant que possible, et mêlé avec du chlorure po-

tassique, retient tout le vanadium auprès de la masse

saline fondue. Il paraît que le vanadium s'y transforme

en acide aux dépens de l'acide sulfurique. Mais on ob-
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tient ce chlorure très-facileineiit combiné avec de l'eau.

Si l'on dissout l'acide vanadicjuc dans de l'acide hydro-

chlorique concentré et qu'on clianffe cette dissolution,

il se dégage du chlore; mais en la faisant digérer avec

du sousoxide de vanadium ou avec du vanadium, on
obtient du chlorure exemjit de chloride. On arrive au

même résultat en ajoutant à la dissolution un peu de

sucre, du sulfide hydrique ou de l'alcool. I^a dissolution

a une belle couleur bleue. Si, au contraire, on verse de

l'acide hydrochlorique concentré sur de l'oxide vanadi-

que préparé par la calcination du vanadate ammoni-
(ju(î en vaisseaux clos, on obtient une dissolution brun-

noirâtre. Il se dégage en même temps un jicu de chlore,

par suite de la (lécon)position d'un peu d'acide vana-

tli(jue. Le liquide brun, satui'é d'oxide autant que pos-

sible , et abandonné à Tévaporation spontanée, se con-

centre jusc[u'à nn certain point, mais ne se dessèche

pas. Etendu d'eau, il conserve sa couleur brune; mais

par l'évaporation à l'aide de la chaleur, il bleuit peu

à peu complètement. Ce changement s'opère sur-le-

cliamp lorsqu'on ajoute au liquide, même concentré,

de l'acide sulfuri([ue ; et, dans cette circonstance, il n'y

a ni formation d'un précipité ni dégagement d'un gaz.

Il parait que le chlorure brun ne diffère du chlorme

bleu qu'en ce cpi'il se trouve dans un autre état isomé-

rique, que l'acide sulfurique change à l'instant. Le chlo-

rure bleu se concentre jieu à peu, et en couches

minc(;s il se dessèebe en laissant un vernis brun (jui ne

se dissout plus complètement dans l'eau. Evaporé à une

chaleur modérée, il se convertit tout entier en cette

masse brune, qui est un clilorure basique. Il ne donne

aucun signe de cristallisation. Le chlorure vanadique

concentré peut être mêlé avec de l'alcool arihydre, sans

en être précipité. L'ammoniaque y fait naître ini préci-

pité gris-verdatre, qu'on peut laver sans le dissoudre, et

qui paraît être un chlorure basique contenant de l'am-

moniaque.

Uroniure vanadique. Ce sel se comporte en tous

IV. 42
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points coinmo le dilorure bleu. L'acide liyclrobromic|ue

dissout Toxidc vanadique anhydre; la dissolution est

bleue. Le bromure concentré, mêlé avec de l'alcool an-

hydre, se prend , après quelques momens, en gelée
,
parce

que l'alcool s'empare de l'eau; mais il redevient liquide

à mesure que l'alcool s'évapore. Séché, il devient l)run,

mais il se redissoiit presque entièrement dans l'eau.

L'ammoniaque en précipite un chlorure double basique

gris-verdâtre.

lodiire vanadique. Sa dissolution est bleue comme
celles des sels précédens, mais elle verdit promptement

à l'air. Par l'évaporation spontanée, elle se prend eu

une masse demi-liquide, brune, qui, étendue d'eau, est

d'un brun-noiratre. L'acide sulfurique en dégage alors

de l'iode. Elle paraît contenir un mélange de vanadate

vanadique et d'iodide ioduré de vanadium. Je ne l'ai pas

examiné de plus près.

Fluorure vanadique. A l'état de dissolution, il est

bleu; séché, il est brun, et se dissout de nouveau dans

l'eau. Abandonné à l'évaporation spontanée, il donne

un sirop verdatre, dans lequel se forment des cristaux

verdatres. Dans cet état, il est soluble dans l'alcool an-

hydre, qui ne rétablit pas sa couleur bleue primitive.

Le sulfide hydrique le ramène facilement au bleu. Ce
fluorure se combine avec les fluorures alcalins, avec les-

quels il forme des sels doubles d'un bleu clair, Irès-so-

lubles dans l'eau, mais insolubles dans l'alcool.

Fluorure silicico-vanadique. La dissolution bleue,

évaporée à la température de 60°, donne un résidu bleu-

clair boursouflé. Par l'évaporation spontanée il verdit,

et se comporte comme lo fluoi'ure.

Cyanure vanadique. Lorsqu'on traite l'hydrate va-

nadique par l'acide hydrocyanique, il devient brun, et

on peut le laver sans qu'il verdisse ni se dissolve. Je l'ai

traité ensuite par du cyanure potassique; il s'y est dis-

sous, mais le liquide, livré à l'évaporation spontanée,

n'a fourni que du vanadate potassi(|ne neutre, en exha-

lant toujours l'odeur de l'acide hydrocyanique.
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T.e cyanureferroso-vanculiqne se pvvc\p\te sous forme

crime masse volumineuse, d'un l)eau jaune de citron,

tirant tant soit peu sur le vert. 11 n'est yioiui dissous par

les aeides étendus. A l'air, il devient d'un beau vert.

Le cyanure Jerrlco-vanadique se précipite à l'état

de niasse gélatineuse d'un vert-jaunatre.

Oxisels vanaâiques. Sulfate vanadiquc. On obtient

ce sel en dissolvant l'acide ou l'oxide vanadiquc (tels

(ju'on les obtient jiar la calcination du vanadate amnio-

nicpic ) dans l'acide sulfuriquc, mêlé avec une égale quan-

tité d'eau , et en faisant passer, dans la dissolution étendue

d'eau, un courant de gaz sulfide liydrique, pour réduire

même les dernières traces d'acide vanadiquc dissous. A
cet effet, on peut aussi se servir d'acifle oxalique. On
évapore le li([uide jusqu'à ce que l'excès d'acide sulfu-

ri({ue commence à se concentrer; le sel se dépose alors

sous forme d'une croûte cristalline, transparente, d'un

])leu sale. On fait égoutter l'acide, et pour enlever l'ex-

cès d'acide dont le sel est imbibé, on le lave avec de

l'alcool anbydre. Peu cà peu le sel se gonfle et se réduit

en une poudre cristalline, légère, d'un bleu d'outremer;

on le lave à l'alcool anbj'dre, qu'il colore toujours en bleu,

cjuoiqu'il ne s'y dissolve qu'en très-petite quantité. On le

sèclieensuiteen leplaçantsous unecloche, à cùtéd'un vase

contenant de l'acide sulfurique ou du chlorure calcique.

11 paraît qu'il existe une différence essentielle entre le

sel cristallisé au milieu de l'acide concentré, et le sel

bleu pulvérulent; mais j'ignore en quoi elle consiste. H
est probable que le premier est un sursel ; car la poudre

bleue, que j'ai analysée, consiste en sulfate neutre. Sous

cette forme le sulfate vanadiquc paraît peu soluble dans

l'eau froide; il s'y délaie d'abord, et ne se dissout qu'a-

vec une éxtr.ême lenteur : mais dans l'eau chaude il se

dissout promptement. D'un autre coté il est déliquescent,

et si on le laisse exposé à l'air humide et chaud, il forme

en peu d'heures nn sirop, tandis que la même quantité

de sidfate, conservée sous l'eau, reste j)resqueentièrement

sans se dissoudre. Il est assez difficile d'obtenir ce sel en

42.
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cristaux réguliers. Le meilleur moyen pour le faire cris-

talliser, est (le laisser tomber eu déliquescence le sul-

fate sec, et de l'abantlonner ensuite à lui-même pendant

quelques semaines. Un très-petit excès d'acide favorise

souvent l'expérience, qui ne réussit jamaisquand le temps

est humide. Les cristaux consistent pour la plupart en un

agrégat de prismes ; mais j'en ai obtenu qui étaient de

simples prismes très-courts, droits et à base rhombe,

ayant de petites facettes triangulaires obliques aux som-

mets de chaque arête aiguë. Leur couleur est le beau

bleu du sulfate cuivrique, peut-être un peu plus foncé.

Ce sel contient i '7,9 pour cent d'eau , dont l'oxigène est à

celui de la base comme 2 à i. C'est aussi la composition

de la poudre précipitée par l'alcool. Le sulfate vanadi-

que se décompose au feu. L'oxide se convertit en acide

vanadique aux dépens de l'acide sidfurique; il se dégage

de l'acide sulfureux et de l'acide sulfurique anhydre, et

il reste de l'acide vanadique fondu. Si l'on fait digérer

avec de l'hydrate vanadique une dissolution un peu con-

centrée de sulfate, l'iiydrate se dissout, et.on obtient un

sousscl soluble qui par l'évaporation spontanée se dessèche

en un vernis bleu et transparent, lequel devient brun et

perd de l'eau lorsqu'on le chauffe jusqu'à 100°. L'eau

le redissout; mais la solution exposée pendant long-

temps à l'influence de l'air, verdit, et le sel se transforme

enfin en vanadate vanadique, qui se dépose, et laisse le

sel neutre bleu , à l'état de dissolution concentrée.

Sulfate vanadico-potassique. On l'obtient en mê-

lant, dans les proportions convenables, les dissolutions

des deux sels neutres. Le sel double ne cristallise pas, mais

il se dessèche en une masse gommeiise, d'un bleu clair

qui n'offre aucune trace de cristallisation.

Nitrate vanadique. L'acide nitrique dissout le vana-

dium, le sousoxide et l'oxide de ce métal; la dissolution

a une couleur bleue, qui n'est pas altérée par l'ébulli-

tion ; mais lorsqu'on dissout de l'hydrate vanadique jus-

qu'à saturation complète dans l'acide nitrique, et qu'on

livre la dissolution à l'évaporation spontanée, la liqueur
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verdit lorsqu'elle est arrivée à un certain degré de con-

centration, et au moment de la dessiccation complète

ra(;ide se décompose et laisse de l'acide vanadique qui

relient une petite quantité d'acide nitrique combiné.

Phosp/iale vanadique. Le sel neutre donne un si-

rop bleu, qui ne cristallise pas, et ([ui , lorsqu'on le des-

sèche à l'aide de la chaleur, devient blanc et se bour-

soufle comme de l'alun séché au feu. Au rouge blanc

il s'arrondit et s'agglomère, mais il ne fond pas. Il est

alors d'une couleur foncée, et complètement insoluble

dans l'eau. On peut obtenir le phosphate en petits cris-

taux bleus et ténus, en le mêlant avec un certain excès

d'acide phosphorique, et faisant évaporer le liquide à

la température de 5o'\ Après quehjue temps on trouve

le sel neutre cristallisé au sein d'une eau-mère incolore,

qui n'est que de l'acide phosphorique concentré, et qu'on

peut ensuite enlever avec de l'alcool. A l'air, les cristaux

tombent j^romptemcnt en déliquescence. Lorsqu'on mêle

une dissolution concentrée de phosphate vanadique avec

de l'alcool anhvdre, il s'y forme un précipité gélatineux

bleu-grisatrc, qui lavé avec de l'alcool et séché est pres-

que blanc, et ne s'altère pas à l'air. Il ne se dissout pas

coniplètemcnt dans l'eau, et parait être un sonssel.

yîrsèidate vanadique. Une dissolution de ce sel con-

tenant un excès d'acide arsenique, donne par l'évapo-

ration ime croûte composée de petits grains cristallins

d'un bleu clair, que l'on j)cut très-bien dépouiller de l'a-

cide excédant par le lavage à l'eau, lisse dissolvent dans

l'eau, même chaude et aiguisée d'acide arsenique, avec

une lenteur telle, qu'on les croirait insolubles; cepen-

dant l'eau peut en tenir beaucoup en dissolution. L'a-

cide hydrochlorique les dissout promptement. Si on sa-

ture de Tacide arsenique par de fhydrate vanadique, ou
obtient ime solution très-concentrée (jui, par l'évapora-

tion, fournit d'une part du sel cristallisé neutre, d'une

autre part une masse gommeuse, ([ui paraît être un sous-

sel. L'alcool exerce sur la dissolution d'arséniatela même
action que sur celle de phosphate.. .
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Borate vanadique. Une dissolution de borax préci-

j)lte les sels vanadiques en gris-brunâtre. Ce précipité se

dissout dans un excès d'acide borique. La dissolution

est bleue, mais elle verdit bientôt à l'air. Si on essaie

de ramener au bleu une semblable solution, en y faisant

passer un courant de sulfide bydrique, celui-ci conver-

tit l'oxide vanadique en sulfide vanadeux, qui reste dis-

sous dans l'acide borique, et colore la liqueur en brun

très-intense. L'acide sulfurique précipite cette solution

de suite, et le précipité consiste en sulfide vanadeux.

Livré, au contact de l'air, à l'évaporation spontanée, le

liquide verdit bientôt, et laisse enfin un mélange solide,

brun-verdâtre, de sulfate et de vanadate vanadiques, de

soufre, et d'acide borique en paillettes cristallines.

Carbonate vanadique. Il paraît qu'on ne peut pas

obtenir ce sel par la voie liumide. J'ai dit plus baut que

le précipité formé par les carbonates alcalins dans les

sels vanadiques, consiste en bydrate exempt d'acide car-

bonique ou n'en contenant que des traces; la présence

de l'acide carbonique dépend de circonstances acciden-

telles, comme cela arrive aussi pour les oxides du co-

balt et du nickel.

Silicate vanadique. Préparé par double décomposi-

tion, ce sel forme un précipité grisâtre qui verdit par

la dessiccation. L'eau n'enlève rien de la poudre verte.

Moljhdate vanadique. Lorsqu'on mêle du sulfate

vanadique avec du molybdate ammonique, tous les deux

dissous, on obtient un liquide d'une belle couleur pour-

pre, semblable à celle du tungstate molybdique. D'après

cela je croyais qu'il y avait écliange d'oxigène, et (ju'il

se formait un vanadate molybdique. JMais lorsqu'on mêle

un sel molybdique avec du vanadate ammonique, il de-

vient jaune et non pas pourpre. La couleur pourpre

s'évanouit peu à peu à l'air ; elle est remplacée d'abord

par le bleu, puis par le vert et enfin par le jaune, sans

que le liquide soit troublé.

Tungstate vanadique. Ce sel se précipite sous forme

d'une poudre jaune-brunâtre. Il se dissout dans une suf-
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{Isuiitc quantité d'eau, et lorsqu'on le laisse dans le ii-

c|uidc, il se dissout sans addition d'eau, à mesure que

l'ox-ide vanadique s'acidifie. La dissolution contient à la

fin une combinaison jaune des deux acides.

Chromate vanadique. L'acide cliromique pur dis-

sout l'hydrate vanadique. Par Tévaporation spontanée,

la dissolution, qui est d'un jaune brunâtre, laisse un ver-

nis brun et poli, sans traces de cristallisation. Ce vernis

ne se redissout pas complètement dans l'eau, et la nou-

velle dissolution est jaune. Le sulfide hydrique en préci-

pite une masse verdàtre, et le liquide se décolore.

Oxalate vanadique. L'acide oxalique, saturé dhy-

drate vanadique et évaporé, donne un vernis bleu , trans-

lucide, qui se dissout lentement dans l'eau froide, plus

proinptenient dans l'eau chaude. Ce sel, mêlé avec de

l'acide oxalique, donne un sel cristallisé bleu, très-solu-

ble dans l'eau. 11 reste à déterminer si le premier est un

sel neutre ou basique, et si le second, comme il parait

probable, est un sursel.

Oxalate vanadico-potassique. Ce sel donne une

masse bleue, non cristallisée. L'acide oxalique et les

bioxalates décomposent l'acide vanadique, et forment

des sels vanadicjues bleus.

Tartrate vanadique. Ce sel est d'un bleu clair dont

la beauté remarqualjle provient de ce qu'il n'est pas su-

jet à verdir au contact de l'air. A l'état sec, il forme une

n)asse transparente et fendillée, qui demande plusieurs

li(Hires pour se dissoudre dans Feau froide, mais que l'eau

chaude dissout plus promptement. L'ammoniaque caus-

tique la dissout ; la dissolution a une belle couleur pour-
,

pre, qu'elle perd par l'acidification de l'oxide vanadique,

lorsqu'on l'expose à l'air.

Tartrate vanadico-potassique. Ce sel se présente,

comme le précédent, sous forme d'un masse extractive,

fendillée, d'une couleur bleue tirant fortement sur le

violet. On l'obtient même, lorsqu'on dissout l'acide vana-

dique à l'aide du bitartrate potassique, circonstance dans

laquelle une partie de Tacide tartrique se décompose.
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L'ammoniaque ne précipite point le tarti'ate double, mais

il lui donne mie couleur pourpre magnifique, qui est dé-

truite par l'influence de l'air.

Citrate vaiiadique. Ce sel est également incristalli-

sable, et donne une masse fendillée, d'une couleur

bleue très-foncée. 11 se redissout très-lentement dans

l'eau froide; la dissolution est d'un bleu pur. L'ammo-
niaque le dissout en prenant une couleur brun-jaunâtre,

qui peu à peu disparaît par l'effet de l'oxidation à

l'air.

Acétate vanadique. L'acide acétique étendu ne dis-

sout que fort peu d'hydrate vanadique. Le liquide est

d'un bleu pâle, et laisse déposer, quand on l'abandonne

à l'évaporation spontanée, une poudre blanche, tandis

que l'excès d'acide se vaporise. Évaporé dans une étuve

il verdit, et le résidu n'est plus soluble, même dans

de l'acide acétique concentré. L'acétate potassique

ne précipite point les sels vanadicpies. L'acide acétique

concentré dissout l'hydrate vanadique, mais la dissolu-

tion verdit par l'évaporation spontanée, etlaisse enfin une

poudre grenue, composée de cristaux mlcros<;opiques

,

d'un vert foncé, qui sont opaques, et affectent la forme

de cubes ou de prismes rectangulaires très-courts. Ils

se dissolvent très-lentement dans l'eau; la dissolution est

d'un vert foncé.

Formiate vanadique. L'acide formique (artificiel)

dissout l'hydrate vanadique, et donne, par l'évapora-

tion spontanée, une masse saline bleue et opaque, qui

se dissout facilement dans l'eau froide; mais cette solu-

tion
,
qui ne contient point d'eau en excès, verdit j^eu à

])eu au contact de l'air. Le sel entièrement séché est

brun-violet, et ne se redissout pas complèlemcnt dans

l'eau.

Succiuate vanadique. L'acide suceinique dissout fort

peu d'hydrate vanadique, en sorte que le liquide se colore

i\ peine. Par l'évaporation , on obtient le succinate sous

forme d'une poudre blanchâtre, entremêlée de cristaux

d'acide suceinique. Cependant les sels vanadiques ne
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sont point prrriplk's par les succiiiatcs neutres, mais le

mélange coninience bientôt à verdir.

Bcuzoatc vaTiadiqiœ. Une solution bouillante d'a-

cide benzoïque dissout un peu d'hydrate vanadique; sou-

mise à une lente évaporation, la dissolution laisse dépo-

ser une poudre .jaune , et l'excès d'acide cristallise tout

autour.

•2. Sels où racide vaiiadique est base ^ et halosels

concspondans. Sels hjpervanadiques.

Ces sels sont rouges ou jaunes. Leur saveur est for-

tement astringente, comme celle des sels ferriques, et

en même temps aigrelette. Les sels neutres, dissous

dans l'eau et soumis à l'évaporation à chaud, déposent,

Iors([u'ils sont arrivés à un certain degré de cencen-

tration, une masse d'un rouge-brun, non cristallisée,

qui est une espèce de soussel. Souvent les dissolutions

des sels h} pervanadiques se décolorent complètement

lorsqu'on les chauffe; changement qui paraît être de la

nuMue nature que celui (pie présentent plusieurs vana-

dates, et dont je parlerai plus bas. Exposées à l'air pen-

dant quelque temps, ces dissolutions verdissent peu à

peu
,
probablement par suite d'une réduction partielle

que subit l'acide vanadi(|ue par la poussière atmosphé-

rique. Les sels hypervanadiques sont ramenés au bleu

par un grand nombre de corps désoxidans, tels que le

sulfide hydrique, l'alcool, le sucre, plusieurs acides vé-

gétaux, le tannin, etc. Ce dernier leur donne une cou-

leur bleue tellement foncée qu'elle paraît noire; mais,

après avoir été étendue d'eau, la liqueur est d'un bleu

trè-pur, quoique extrêmement foncé. Le cyanure fer-

roso-polassique y détermine un précipité vert.

Halosels. Chloride vanadique. On l'obtient en fai-

sant passer un courant de gaz chlore sur du sousoxide

de vanadium , mêlé avec un peu de charbou sec. Le chlo-

ride distille sous forme de gouttelettes jaunes, ([ui con-

sistent en une dissolution de gaz chlore dans le chlo-

ride. Le liquide aune couleur jaune. On le débarrasse du
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chlore excédant en y faisant passer un courant d'air at-

mosjîliériquc, préalablement desséché au moyen du chlo-

rure calcique fondu. Lorsque l'air qui a passé à travers

le chloride ne répand plus d'odeur de chlore, mais sent

seulement l'acide hydrochlorique , on fait cesser le cou-

rant. Une petite portion du chloride se vaporise dans

cette circonstance; pour éviter la plus légère perle du

vanadium, on peut faire passer l'air dans de l'eau mê-

lée avec un peu d'ammoniaque. Après avoir été débar-

rassé du chlore, le chloride vanadique est d'un jaune

beaucoup plus pâle. II ne bout pas à la température

de 100°; mais il se vaporise facilement et répand, au

contact de l'air, une fumée jaune-rougeatre, en dépo-

sant de l'acide vanadique sous forme d'une poussière ex-

trêmement fine. La partie liquide attire l'humidité de

l'air, devient rouge, et se coagule ensuite en déposant un

chloride basique. Le liquide peut être étendu d'eau, qui

dissout la partie coagulée, prend une couleur jaune-

pâle et une saveur purement astringente. A l'état concen-

tré, cette dissolution exhale du chlore, et verdit lors-

qu'on la chauffe; elle finit par se convertir en grande

partie en chlorure. L'alcool anhydre colore en rouge le

chloride avec lequel on le mêle, et donne en peu de

temps naissance à de l'élher, tandis que le liquide est

coloré, d'abord en vert, puis en bleu. Le potassium peut

être conservé sous le chloride anhydre; mais il brûle

dans son gaz. L'acide hydrochlorique dissout l'acide va-

nadique en prenant une couleur rouge, et répandant une

odeur de chlore. Le chloride vanadique absorbe le gaz

annnoniaque en s'échauffant beaucoup. La combinaison

peut être sublimée, et forme alors une poudre blanche

non cristalline. Chauffée au milieu d'un courant de gaz

ammoniaque, elle est décomposée par ce gaz au-dessous

de la chaleur rouge, il se forme du sel ammoniac, du

gaz nitrogène et du vanadium réduit, comme nous l'a-

vons vu plus haut.

lodide de vanadium. Par la voie sèche, le vana-

dium be combine difficilement avec l'iode. Je l'ai chauffé
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jusqu'au rouge dans le gaz iode, sans qu'il ait paru se

combiner avec lui. A la vérité, il s'est sublimé une pe-

tite quantilc d'une substance orangée, fondue, qui s'est

solidifiée par le refroidissement, en prenant une couleur

jaune de paille. Elle se dissolvait difticilement dans l'eau.

Je n'oserais affirmer que cette substance était de l'iodide;

car lorsqu'on préparc le chloride, on obtient également

un petit sublimé de même apparence, et qui n'est que

de l'acide vanadique, dont la formation est due à la pré-

sence d'une très-petite quantité d'air ou d'bumidité.

Fluoride vanadique. L'acide bydrofluorique dissout

l'acide vanadique à l'aide de la chaleur. La dissolution

est incolore, et lorsqu'on l'évaporé à une température

qui ne dépasse point 4<^°5 ^^^ laisse une masse solide,

blanche, qui se dissout de nouveau dans l'eau. Exposé à

une température plus élevée, le sel devient rouge, mais

se dissout encore dans l'eau; mais lorsqu'on le chauffe

plus fortement encore, il dégage de l'acide hydro-

iIuorique,et laisse de l'acide vanadique. Un mélange de

vanadate et de fluorure sodiques, distillé dans une cor-

nue de platine avec de l'acide sulfurique fumant, ne

donne que de l'acide hvdrofluorique, et tout l'acide va-

nadique se trouve combiné avec le sulfate acide forme.

Fluoride silicico-vanadique. L'acide hydrofluosili-

cique dissout l'acide vanadique en prenant une couleur

rouge. Après l'évaporation au bain-marie, il reste une

masse non cristallisée, orange. Lorsqu'on verse de l'eau

sur cette masse, celle-ci se dissout en partie, en don-

nant naissance à une dissolution jaune-pâle; mais une

grande partie reste en non-solution à l'état de masse

vert-foncé, que l'acide sulfurique dissout avec dégagement

de gaz fluoride silicique, et formation d'un liquide

rouge.

Cyanure Jerroso-hypervanadique. Il forme un pré-

cipité d'une belle couleur verte. Les substances qui ré-

duisent facilement les autres selshypcrvanadiques, le ra-

mènent aisément au jaune. Il prend aussi naissance

lorsqu'on expose à l'air du cyanure ferroso-vanadique
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humide; mais dans ce cas, il est à l'état de soussel.

Oxisels. Sulfate hypervanadique. Pour l'obtenir à

l'état neutre, on dissout l'acide vanadique dans de l'acide

sulfurique étendu de son poids d'eau , en chauffant légè-

rement le mélange sur une lampe à esprit de vin. On finit

par évaporer l'acide excédant à la température la moins
élevée possible. I^orsque la masse ne fume plus, on la

laisse refroidir. Le sulfate reste sous forme de pail-

lettes cristallines, d'un brun-rougeâtre. Il est fortement

déliquescent, et se convertit en peu d'heures en un sirop

rouge et transparent, que l'on peut étendre d'eau ou
(l'alcool anhydre sans qu'il se trouble. La dissolution

dans l'eau est d'un jaune pale. Cbauffée jusqu'au point

d'ébullition, elle dépose une masse rouge qui est un soussel,

La partie liquide évaporée, donne une masse sirupeuse

rouge contenant un excès d'acide. On obtient un sous-

sel soluble lors(}u'on dissout le sulfate vanadique neutre

dans de l'ackle nitrique, et qu'on fait ensuite évaporer

la dissolution jusqu'à siccité. I^e soussel est déliquescent,

et sa dissolution dans l'eau est pi-esque entièrement in-

colore. ]^a base y contient moitié autant d'oxigène que
l'acide.

Sulfate liypcivanadico-potassique. On obtient ce

sel en ajoutant à une dissolution de vanadate potassique

la quantité d'acide sulfurique nécessaire pour former
des sulfates tant avec l'acide cjju'avec la base. Le sel dou-
ble se dépose par une évaporation lente en petits grains

mamelonnés jaunes, peu solubles dans l'eau et insolu-

bles dans l'alcool.

Nitrate hypeivanadique. Ij'acide nitricpie dissout fort

peu d'acide vanadique; il en est coloré en jaune pfde.

Par l'évaporation spontanée, l'acide nitrique s'évapore

presque entièrement. Cependant la masse sèche cède à

l'eau encore un peu de nitrate hypervanadique.

Phosphate hypervanadique. Pour obtenir ce sel, on
dissout le phosphate vanadique dans de l'acide nitrique;

on fait évaporer la liqueur jusqu'il ce qu'elle soit forte-

ment colorée en rouge, et qu'elle connnence à répandre
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des fumées d'aeide nitrique, puis on la laisse refroidir len-

tement. Le piiosphate vanadique se dépose peu à peu
sous forme de petits cristaux grenus du plus beau jaune

de citron. L'eau-mère, devenue incolore, donne encore

une nouvelle quantité de phosphate, lorsqu'on fait éva-

porer l'acide nitrique. Le phosphate est très-peu soluhle

dans l'eau froide, et peut, par conséquent, être j)urgé

d'acide nitrique par le lavage. Il contient de l'eau de

cristallisation
,
qu'il perd à la température de 100°; il

devient alors d'un jaune de paille. Sa solution dans l'eau

est jaune. Au feu, il se transforme en un mélange de

phosphate vanadique et hypervanadique. Lorsqu'on dis-

sout l'acide vanadique dans de l'acide phospliorique, on
n'obtient qu'un sirop rouge, qui ne cristallise pas.

Phospliale hypervciiuuUcO'Sodique. Lorsqu'on mêle

ensemble du phosphate et du vanadate sodique, et (pi'on

y ajoute un peu d'acide nitrique, qui s'empare de la plus

grande partie de la soude, cette dissolution donne, par

l'cvaporation , de petits cristaux mamelonnés, jaune-

citron, plus solubles dans l'eau que le phosphate hyper-

vanadique simple. La dissolution de ce sel, évaporée à

sec, doPine un vernis translucide et jaune.

PJiosphate liypeivanad'w.o-silicique. Cette combi-

naison particulière me serait probablement restée incon-

nue, si on ne l'obtenait lorsqu'on s'occupe de la purifi-

cation de l'acide vanadique, tel qu'on l'extrait des sco-

ries. On voit alors fort souvent se former de petites

écailles cristallines jaunes, qui brillent dans le liquide

lorsqu'on le remue. Après en avoir fait l'analyse, j'ai

trouvé que ce sel peut être produit artificiellement. A
cet effet, on mêle un phosphate, un vanadate et un si-

licate, et l'on ajoute au mélange de l'acide nitrique en

excès qui dissout le tout; on évapore ensuite presqu'à

siccité, et on délaie le résidu dans de l'eau; la combi-

naison des trois acides reste alors indissoute, sous forme

de paillettes jaune-citron, très-légères. On recueille ces

cristaux sur un filtre, on les lave avec un peu d'eau

froide, car ils se dissolvent en quantité notable dans
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l'caii chaude, on les exprime, et on les sèche. Cette com-

binaison, dissoute dans l'eau, cristallise de nouveau en

paillettes, lorsqu'on abandonne la dissolution h l'évapo-

ration spontanée. E^ie contient de l'eau de cristallisa-

tion, qu'elle perd h une température peu élevée, en pre-

nant une couleur jaune de paille. Elle ne fond point h

la chaleur rouge. Elle est composée de 3o,o parties d'a-

cide phosphorique , 39,0 parties d'acide vanadique,

19,5 parties d'acide silicique, 11, 5 parties d'eau. L'oxi-

gène de chacun des trois derniers étant 3 , celui de l'a-

cide phosphorique est 5. Pour la décomposer, on !a

traite par le carbonate ammonique, qui laisse la silice

en non-solution. L'acide vanadique s'unit avec avidité à

l'acide silicique, et il paraît que d'autres acides forment

avec l'acide vanadique et la silice des combinaisons ana-

logues; car l'acide vanadique silicifère se dissout dans

l'acide sulfurique et dans l'acide hydrochlorique, sans

que l'acide silicique reste indissous. Il n'y a d'autre

moyen pour les séparer que de traiter l'acide vanadique

simultanément par l'acide hydrofluorique et l'acide sul-

furique. Les alcalis dissolvent l'acide vanadique silici-

fère, et pendant l'évaporation le liquide se prend sou-

vent en une masse gélatineuse. L'acide silicique, séparé

de l'acide vanadique par un carbonate alcalin, est dans

le même état de solubilité que celui précipité par l'eau

du fluoride silicique. Il contient en outre de facide va-

nadique, qu'on ne peut lui enlever qu'à l'aide d'un suif-

hydrate alcalin.

Arséniate hypervanadique. L'arséniati^ vanadique

traité par l'acide nitrique, donne un sel jaune-citron, qui

se comporte absolument connne le phosphate.

Les acides oxalique, lartrique et citrique décom-

posent l'acide vanadique lorsqu'ils sont en excès; il se

forme au premier instant une dissolution jaune, qui en

peu de temps passe par le vert au bleu. Cependant lors-

que ces acides ne sont point en excès, leur union avec

l'acide vanadique peut devenir stable. Ainsi, lorsqu'a-

près avoir oxidé l'oxalate vanadique par l'acide nitrique
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et cliassé ce dernier par l'évaporalion , on Iraltc la

niasse par l'eau, celle-ci en dissout une grande partie

en prenant une couleur rouge-jauiiatre, et laissant après

l'évaporation l'oxalate liypervanadique sous forme d'un

extrait jaune-rougeàtre.

\uicide acétique, même concentré, ne dissout pas

une trace d'acide vanadique.

\2acideformique en dissout un peu, mais le liquide

n'en est point coloré. Evaporé, il laisse pour l'ésiduune

niasse translucide, à pcinejaunatre, de formiate hyperva-

nadique,

B. Sels ou le vanadium est l'élément électronégatif.

I. Des vanadites.

Ces sels sont des combinaisons de l'oxidc vanadique

avec des substances plus électropositives (jue lui. Je les

ai peu étudiés. Leur couleur est, en général, brune. A
l'état luunide, ils s'oxident rapidement à l'air, et se con-

vertissent en vanadates. Le sulfidc bydrique les cliange

en sulfovanadites, en y développant la superbe couleur

pourpre qui est propre aux sulfovanadites. Les acides

cbangent leur couleur en bleu en donnant naissance à

des sels vanadiques doubles. L'infusion de noix de

galle les colore en bleu foncé qui paraît noir.

Vcuiadite potassique. On obtient facilement ce sel

en mêlant une dissolution cliaude de sulfate ou de chlo-

rure vanadique avec un léger excès de potasse caustique,

et laissant le liquide brun se refroidir lentement dans

un vase plein et bien fermé. Le vanadite cristallise peu

à peu en écailles brunâtres et brillantes, et la dissolution

piilit graduellement, jusqu'à ce qu'elle soit enfin transpa-

rente et fort peu colorée. On sépare les cristaux de l'eau-

mère; on les lave avec de l'alcool anlivdre, et on finit

par les sécher en les comprimant entre des doubles de

papier josepli. Le vanadite potassique sec se conserve

bien à l'air; j'en ai laissé pendant plus de deux mois

sur un petit plat, dans mon laboratoire, sans qu'il se
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soit transformé en vanadate. La masse sécliéc, quoique

foncée de couleur, brille à peu près comme de la marga-

rine des savons. Elle se dissout facilement dans l'eau;

la solution est si fortement colorée qu'elle est à peine

translucide. T^a potasse caustique précipite le vanadite

potassique de sa dissolution aqueuse, sous forme d'une

poudre brune. A l'aide de la clialeur, le sel se dissout

dans le liquide, et cristallise ensuite de nouveau. Le li-

quide alcalin conserve une couleur jaunâtre. Au contact

de l'air, la dissolution se convertit en peu de jours en

un vanadate incolore.

Vanadite ammonique. On prépare ce sel comme le

précédent; mais il est tellement insoluble dans un liquide

qui contient de l'annnoniaque en excès, qu'il se précipite

complètement, et laisse le liquide incolore. Séparé de

l'eau-mère, il se dissout facilement dans l'eau pure qui

en est colorée en brun. Dans le vide il paraît perdre

son ammoniaque; car, après y avoir été sécbé, il n'est

plus soluble dans l'eau.

Les vanadites des terres et des oxides métalliques

sont .insolubles, et se précipitent sous forme d'une pou-

dre brune, lorsqu'on mêle leur dissolution neutre avec

une dissolution de vanadite potassique cristallisé. Ils

verdissent facilement lorsqu'on les lave sur le fdtre.

Comme il est fort difficile de précipiter le vanadium des

dissolutions qui le renferment, de manière à pouvoir en

déterminer le poids, on profite, pour séparer le vana-

dium, de l'insolubilité des vanadites, et on précipite

l'oxide vanadique en combinaison avec d'autres oxides,

particulièrement avec l'oxide niercurique. A cet effet,

on mêle la dissolution d'un sel vanadique avec du cblo-

rure niercurique dissous dans l'eau, et on précipite en-

suite par l'ammoniaque. I,e précipité consiste en un
mélange de vanadite mercurique et de cblorure basique

ammoniacal ordinaire ; cbauffé dans un creuset de platine,

il laisse pour résidu de l'acide vanadique contenant wn
peu d'oxide merciu'i({ue. On les sépare en dissolvant

l'acide dans du carbonate ammonique.
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9.. Des vaiKulates.

Les vanadates peuvent exister à plusieurs degrés de

saturation. Dans les vanadates neutres, l'oxigène de la

base est à celui de l'aeide conune i : 3. Dans les bivana-

dates ce rapport est de : G; mais il y a des survana-

dates oîi le rapport de l'acide à la base est jjIus gi-and

encore. Les vanadates neutres à bases plus fortes, telles

que les alcalis, les terres alcaluies, les o\ides ])!ondji-

que, cadinique et zinci([ue, sont incolores. Les bivana-

dates sont orangés, et les survanadates sont d'un rouge

brun.

Les vanadates présentent sous le rapport de la colo-

ration cette particularité
,

qu'ils sont originairement

jaunes, mais qu'ils perdent spontanément cette cou-

leur. Les vanatlates des alcalis fixes la perdent au bout

de quelques lieures, et ceux des autres bases dans l'es-

pace de vingt-([uatre lieures; ce cbangement s'opère en

peu d'instans lorsqu'on les porte à la température de

ioo°. Il parait que cette décoloration est un pbénomène
isomérique, analogue au changement que subissent les

pliospbales par le l'eu. En sursaturant d'ammoniaque luie

dissolution de bivanadate ammonique,et en abandoiniant

la liqueur à révaporation spontanée, elle conserve sa coideur

et fournit un sel jaune. En chauffant une partie de cette

même solution , elle perd sa couleur, et donne un sel

blanc. En saturant de même du bivanadate potassique

par de l'hydrate potassique, le liquide coriserve sa cou-

leur, qui après une heure ou deux commence à dispa-

raître. Si l'on précipite une dissolution de chlorure ba-

rytique par une solution incolore de vanadate ammoni-
que, le mélange devient jaune, et il se forme un précipité

jaune au milieu d'un liquide de même couleur. Au bout

de vingt-quatre heures, le sel et l'eau-mère sont deve-

nus incolores; mais ils perdent instantanément leur cou-

leur, si on les chauffe près du pointde l'ébullilion. Cette der-

nière expérience prouve que la disparition de la couleur

ne dépend point d'une combinaison qui se fait lente-

IV. 43
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ment, puisque îles corps déjà combinés et neutres y
sont sujets. Les bases faibles, telles que les terres pro-

prement dites et la plupart des oxides métalliques, clon-

uent des sels colorés, qui ne perdent pas leur couleur

par l'action de la chaleur.

Les acides, tels que l'acide hydrochlorique, dévelop-

pent dans les vanadates neutres une couleur rouge qui

disparaît après une heure ou deux, de sorte que le li-

quide redevient incolore. Si on l'évaporé alors à la tem-

pérature de 4o° , il dépose peu à peu une masse d'un

rouqe brun, qui est un survanadate, si toutefois l'excès

d'acide n'est pas tel que ce dépôt consiste en une com-
binaison des deux acides. 11 se dissout bien mieux dans

l'eau que l'acide pur; la dissolution est rouge, et donne,

quand on l'évaporé, un vernis rouge et poli, qui offre

rarement des traces de cristallisation.

Les vanadates n'ont point de saveur particulière pro-

venant de leur acide. Ils sont insolubles dans l'alcool.

L'infusion de noix de galle les colore en bleu tellement

foncé, que le liquide ressemble tout-à-fait à l'encre ordi-

naire.

f'^anaclate potassique, i" Sel neutre. Il est très-so-

luble dans l'eau. La solution, presque sirupeuse, se prend

par l'évaporation spontanée en une masse saline, qui

finit par devenir opaque et d'un blanc terne. Gomme la

plupart des sels qui contiennent du vanadium, il se dis-

sout fort lentement dans l'eau froide; une partie du sel

reste long-temps dans l'eau et a l'apjjarence d'une terre

blanche. Dans l'eau bouillante la solution s'opère plus

promptement. Le sel est très-fusible au feu. Je ne sau-

rais affirmer positivement que ce sel puisse exister à l'é-

tat coloré sous forme solide. J'en ai obtenu qui était

coloré; mais la coloration peut être attribuée à la pré-

sence d'une très-petite quantité de bivanadate. Lorsque

le sel se colore, la solution incolore, arrivée à un cer-

tain degré de coloration, commence à jaunir, et finit par

se prendre en une masse d'un jaune pale. Ce n'est que

par l'évaporation spontanée que ce phénomène se ma-
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nlfestc. Je l'ai obsei'vé aussi avec le sol sodique.

2" Bivanadate potassique. On peut obtenir ce sel

en combinant le précédent avec de l'acide vanadique,

soit par la voie sèche, soit par la voie humide; mais j'ai

préféré de le préparer de la manière suivante. On dissout

le vanadate neutre, qui peut sans inconvénient contenir

un excès de potasse, et on ajoute à la dissolution unequan-
titéd'acide acétique concentré plus grande que celle néces-

saire pour saturer la moitié de Talcali; après avoir bien

remué le mélange, on l'évaporc s'il est trop étendu, et

on en précipite le bivanadate au moyen de l'alcool. On
lave le précipité à l'alcool, ou le redissout dans l'eau

bouillante, et on laisse lentement refroidir la solution.

Le sel cristallise en feuilles larges, d'une couleur oran-

gée très-brillante. Si on trouble la cristallisation, il se

dépose en petites écailles cristallines jaunes , douées

d'un éclat presque métallique , qu'elles conservent à

l'état sec. 11 est peu soluble dans l'eau froide, mais

très-soluble dans l'eau chaude , de manière que la

plus grande partie du sel cristallise par le refroidis-

sement. Il contient 10,4^2 pour cent d'eau de cris-

tallisation , dont l'oxigène est à celui de la base

connue 3 : i. Après avoir perdu son eau, il est terne

et d'un rouge briqueté. Il est insoluble dans l'alcool qui

le précipite de l'eau sous forme d'une poudre d'un jaune
citrin.

.,

Vanadate sodique. 1° Sel neutre. Ce que je viens

de dire du sel potassique est entièrement applicable au
sel sodique.

2° Lebivanadatesodiqueà'xireYQ au. bivanadate potassi-

que en ce qu'il est plus soluble, et qu'il cristallise facilement

par l'évaporation spontanée. Les cristaux sont grands,

transparens et d'un rouge orangé superbe. Ils s'eflleu-

rissent à l'air sec, en devenant jaunes et opaques, sans

perdre leur forme. L'alcool précipite ce sel complètement
de sa dissolution.

Vanadate lithique. jo Sel neutre. Ce sel est Irès-so-

hdjlc dans l'eau. Sa dissolution, concentrée jusq.u'àconsis-

/,3.
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tance de sirop, se prend lentement en groupes arrondis

de cristaux aciculaircs, partant d'un centre commun,
et allant en divergeant.

2° Le hivanaclate Uthique cristallise d'une solution

sirupeuseen gros cristaux, qui ressemblent entièrement au

bichromate potassique. A sec, dans l'air chaud, il perd

de l'eau, et devient opaque. Ce bisel est insoluble dans

l'alcool concentré; mais il se dissout dans l'alcool un
peu affaibli, de sorte qu'il n'est précipité que très-im-

complètement, lorsqu'on mêle sa solution aqueuse avec

de l'alcool.

Vanadate ammonique. i° Sel neutre. Ce sel est de

tous les vanadates celui qui mérite le plus d'être connu,

parce qu'il nous fournit le moyen d'obtenir le vanadium
et ses oxides à l'état de pureté. On le prépare en mettant

du sel ammoniac en morceaux dans une solution d'un

vanadate neutre potassique ou sodique. I-,e vanadate

ammonique commence bientôt à se déposer sous forme

de petits grains cristallins ou de poudre blanche. Même
une dissolution de sel ammoniac en précipite une grande

partie; mais ce n'est qu'en saturant le liquide de ce sel

qu'on parvient à séparer tout le vanadate. A la vérité,

il en reste une très-petite quantité dans le liquide; mais

on peut la précipiter au moyen de l'alcool, ou en y ajoutant

d'abord un sulfliydrate, ensuite un acide; néanmoins, je le

répète, cettequantitë est très-peu considérable. On lave le

précipité, d'abord avec une dissolution de sel ammoniac,
etensuiteavecde l'alcool faible, pour en séparer lechlorure

ammonique. Le vanadate ammonique, séché à la tem-

pérature de 20° à 3o°, se présente sous forme d'une

poudre blanche. A une température plus élevée, il de-

vient jaune de citron, en perdant un peu de sa base. Il

est peu soluble dans l'eau froide, qui s'en sature fort

lentement, mais il se dissout dans l'eau bouillante en

bien plus grande quantité; dans ce cas, la solution de-

vient jaune, quoique celle obtenue à froid soit incolore.

Ce changement de couleur a lieu également dans un
flacon bouché et presque rempli; il ne dépend donc pas
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do la fonnallon d'un bivanadate. Pour purifier ce sel

par des cristallisations réitérées, il faut ajouter un peu

d'annnoniacjue à l'eau bouillante dans laquelle on le

dissout; alors la solution se conserve incolore, et le sel

cristallise mieux par le refroidissement. Le sel blanc ne

donne jamais des cristaux réguliers; il affecte toujours

la forme do grains cristallins plus ou moins grands, et

réunis en une croûte coliércnte, qui couvre la paroi in-

térieure du vase. Le résultat de la cristallisation est le

même, qu'on ait recours à révaj)oration spontanée ou

au refroidissement; par le premier moyen, on obtient

souvent une croûte d'un jaune citrin. Lorsqu'on chauffe

le vanadate ammonique sec dans un creuset couvert,

l'ammoniaque réduit l'acide vanadique, et laisse après le

refroidissement un oxidenoir, mais qui n'est jamais à

un point d'oxidation fixe. Cela tient à ce que la chaleur

commence par chasser une portion d'ammoniaque sans

décomposer l'acide, qu'il se produit dans le creuset une

atmosphère de gaz ammoniaque, et que cet alcali réduit

à l'état de sousoxide les parties d'acide vanadique qui

touchent au creuset, et se trouve, par conséquent, à

ime température plus élevée que le milieu de la masse,

où il ne se forme qu'un vanadate vanadique. Plus la

chaleur est brusque, plus il y a de sousoxide de formé.

Jetée dans Teau , la masse se colore presque toujours en

vert.

•2° Bivanadate ammonique. Ce sel se dépose, par le

refroidissement , en trè>;-petits cristaux d'un rouge orangé

foncé. Par révaporation spontanée, il forme des cristaux

transparens plus grands et plus réguliers, et d'une cou-

leur rouge plus intense que ceux des bivanadates précé-

dens. L'alcool le précipite complètement sous forme

d'une poudre jaune-citron.

3" Sinvnnadate ammonique. Lorsqu'on mêle une
solution de bisel avec de l'acide hydrochlorique, et qu'on

l'évaporé d'abord à 3o° ou 40**, jusqu'à ce que le mé-
lange soit devenu incolore, et ensuite à la température

ordinaire de l'atmosphère, on obtient un dépôt cristal-
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lin , brun, qui , vu au microscope, paraît composé de pe-

tits grains cubiques. C'est un mélange d'un survanadate

ammonique avec un cbloride vanadique basique; la for-

mation de ce dernier dépend de ce qu'il est impossible

de tomber exactement sur la quantité d'acide hydro-

chlorique qu'on doit ajouter au mélange.

Les vanadates ammoniques, mêlés avec de l'infusion

de noix de galle, forment un liquide noir qui constitue

la meilleure encre à écrire dont on puisse se servir. La
quantité de sel qu'il faut pour que l'encre soit d'un noir

parfait est si petite, qu'elle ne devra pas être prise en

considération lorsque le vanadium sera plus générale-

ment répandu. L'écriture obtenue avec cette encre est

d'un noir parfait. Les acides la colorent en bleu, mais

n'en enlèvent pas les traces, comme cela arrive quand
on les met en contact avec le tannate ferrique; les alca-

lis étendus jusqu'au point où ils n'altèrent pas le papier,

ne le dissolvent pas, et le cblore, qui détruit la couleur

noire, n'efface cependant point l'écriture, même quand
celle-ci est ensuite exposée à un courant d'eau. En un
mot, si cette encre n'est point entièrement indélébile,

elle résiste cependant fortement aux réactifs qui font

instantanément disparaître l'écriture faite avec l'encre

ordinaire; et, en outre, elle est plus noire et plus cou-

lante, puisqu'elle consiste en une dissolution et non ea

un précipité délayé dans une solution de gomme. Reste

à savoir comment elle résiste à l'action du temps.

Vanadate barytique. 1 ° Sel neutre. Il est jaune au

moment oîi il prend naissance, et se précipite sous forme

d'une masse gélatineuse. Peu à peu il se contracte, et

devient blanc. On ne peut le laver sans perte; car il est

légèrement soluble dans l'eau froide, et cette dissolu-

tion évapoi'ée couvre le verre de petits grains cristal-

lins blancs. A la cbaleur rouge, il entre en fusion.

1° Bivanadate barj tique. On le prépare en mêlant

une dissolution de clilorure barytique avec du bivanadate

potassique, et y ajoutant de l'alcool. Le bivanadate se

précipite alors sous forme d'une poudre jaune qui, lors-
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qu'on remue le liquide, parait composée de petites

éeailles brillantes. Il n'est pas très-soluble dans l'eau,

et donne par l'évaporation spontanée de petits cristaux

jaunes orangés. L'acide sulfurique ne décompose pas

entièrement le vanadate barytique. Pour (jue la dé-

composition soit complète, il faut faire fondre le sel, à

l'aide de la chaleur rouge, avec du bisulfote potassique.

Vanadate strontique. i
° Sel neutre. Ce sel est plus

soluble dans l'eau (pie le précédent. 11 ne se précipite

pas quand on le prépare par double décomposition;

mais si l'on abandonne le liquide à lui-même, le sel

strontique se dépose peu.à peu sur le verre, qu'il couvre

de petits grains cristallins blancs, fort peu solubles

dans l'eau. iP Le bivanadale strontique s'obtient et

se comporte comme le sel barytique.

Vanadate calcique. i" Sel neutre. Ce sel est encore

plus soluble que le vanadate strontique. On l'obtient en

évaporant à une douce chaleur un mélange de nitrate

calcique et de vanadate ammonique. Il se forme une

croûte cristalline blanche. L'alcool ne le précipite que
difficilement de cette solution.

2*^ Le bwanadate calcique est très-soluble dans l'eau,

et donne, par févaporation spontanée, de grands cristaux

d'iui beau rouge orangé, qui ressemblent à ceux du bi-

vanadale sodique, mais ne s'effleurissent pas à l'air.

Vanadate magnesicjue. 1° Sel neutre. Ce sel a le

même degré de solubilité dans l'eau que les sels à base

d'alcali fixe. Sa dissolution , concentrée jusqu'à consis-

tance de sirop, se prend peu à peu en une masse cris-

talline, composée de plusieurs centres, d'oii partent des

rayons concentriques, tout comme cela arrive pour le

vanadate litliique.

2° Le bivanadate înagncsique est moins soluble

que le vanadate neutre, et laisse, après l'évaporation

spontanée, de petites feuilles cristallines jaunes. L'alcool

le précipite de sa dissolution; cependant celle-ci reste

colorée, quoiqu'une nouvelle addition d'alcool ne la

trouble plus.
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Vanadates aluminique
,
glucique et yllrique. Les

sels iieiUres de ces terres, ainsi que les bisels des deux

premières, forment des précipités jaunes qui, par le la-

vage, se dissolvent en quantité assez grande pour colo-

rer Tcau en jaune. Le bivanadatc yttrique est soluble

dans l'eau et ne se précipite pas.

Vcmadate zirconiqiie. Le sel neutre et le bisel sont

solubles dans leau, par conséqnent les vanadates ne

précipitent pas les sels zirconiques neutres.

Vanadate tliorique. ï° Sel neulre. Il forme un préci-

pité jaune qui ne se dissout point, même lorsqu'on

cbauffe le liquide d'où il s'est précipité. 2° Le bisel est

soluble dans l'eau.

Vanadale manganeux. 1° Sel neutre. Pour préparer

ce sel, ainsi que quelques autres sels métalliques solu-

bles, on dissout le chlorure métallique dans l'eau, on

y ajoute du vanadate ou du bivanadate potassique, en

conservant toujours un excès de clilorin^e dans la li-

queur, et on précipite le mélange par de l'alcool. Le
précipité est ordinairement une poudre jaune d'ocre,

qu'on lave à l'alcool, qu'on dissout dans l'eau et qu'on fait

cristalliser par Tévaporation spontanée. Le vanadate man-
ganeux donne de petits cristaux d'une couleur tellement

brune, qu'ils paraissent noirs. Leur dissolution est jaune.

Ce sel n'est pas très-soluble dans l'eau froide.

2° Le bivanadate manganeux, précipité par l'alcool,

ressemble au vanadate neutre, quant à l'aspect; il se

dissout difficilement dans l'eau; la solution est jaune, et

dépose, par l'évaporation, de petits grains cristallins

rouges, qui ne sont pas plus grands quand on a re-

cours à l'évaporation spontanée pour les obtenir.

VanadateJerreux. \^ Sel neutre Ce sel est un pré-

cipité d'un brun-grisâtre foncé, qui ressemble si peu aux

vanadates, qu'on est conduit à conjecturer qu'il s'est

formé un sousvanadite ferrique. Aussi l'acide bydro-

cblorique le dissout-il avec une couleur verte. a° Le
bivanadate se précipite en vert - foncé , et change

bientôt de couleur; le liquide devient vert, et le
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1

jM'éciplté prend une couleur grisâtre, et au bout de

vingt-quatre heures, un aspect cristallin.

Vanadateferriqiie. x" Sel neutre. C'est un précipité

léger, d'un jaune de paille ; il se dissout en petite quan-

tité dans l'eau, de manière que les premières parties

du précipité se redissolvent lorsqu'on remue le liquide.

9." Le biscl se précipite avec la même couleur, mais

en peu de temps il prend une apparence cristalline.

Fanadate coBaltique. Le sel neutre se précipite sous
'

forme d'une poudre jaune de paille tirant sur le rouge.

IjC bisel est soluble. L'alcool le précipite à l'état de pou-

dre d'un jaune sale.

Vanadate niccolique. Le sel neutre et le bisel sont

solubles. L'alcool les précipite sous forme d'une poudre

jaune sale; le bisel tire en outre sur le brun. Leurs

dissolutions dans l'eau sont jaunes, et laissent par l'é-

vaporation une masse cristalline d'un jaune sale; celle du
bisel est composée de petits cristaux jaunes et prisma-

tiques. L'ammoniaque ne le dissout pas en bleu.

Vanadate zincique. Le sel neutre est blanc, et in-

soluble même dans l'eau bouillante. Le bisel est très-

soluble, et donne par l'évaporation des cristaux trans-

parens d'un jaune tirant sur l'orange.

Vanadate cadmique. Le sel neutre se précipite de

suite; il est presque blanc. Une autre partie se dépose

au bout de quelque temps en petits grains. Le bisel e?>X.

soluble.

Les vanadates stanneux et stannique sont solu-

bles.

Vanadate plombique . Le sel neutre se précipite à

l'état de masse gélatineuse, jaune, qui se contracte au

bout de quelques heures et devient blanche. Les biva-

nadates versés dans la dissolution d'acétate plombique,

n'en précipitent que du sel neutre, quand le sel plom-

bique est en excès. En lavant le précipité, l'eau se colore

toujours en jaune et en dissout des quantités sensibles

,

même lorsque le précipité est un soussel. Le vanadate

plombique est très-fusible, et devient jaune rougeâtre
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par la fusion. L'acide nitrique froid ou tiède le dissout

sans se colorer. Mais si on chauffe la dissolution jusqu'à

l'ébullition, elle laisse tomber une masse brune, qui est

un sursel à grand excès d'acide vanadique. Le bisel est

précipité d'une solution de nitrate plombique, lorsqu'on

y verse du bivanadate potassique. Il est d'un beau jaune,

qui ne change pas. Les carbonates potassique et sodi-

que ne décomposent point le vanadate plombique, même
à la température de 100°, ni lorsqu'on le soumet à l'ac-

tion de ces carbonates sans l'avoir préalablement séché.

Ils enlèvent au bivanadate la moitié de son acide. L'a-

cide sulfurique ne décompose jamais complètement le

vanadate plombique. Il faut que le sulfate plombique
formé soit fondu avec du bisulfate potassique si Ton
veut lui enlever les dernières traces d'acide vanadique.

Les sulfhydrates ne décomposent qu'incomplètement le

vanadate plombique, en laissant un soussulfovanadate

plombique.

Le minéral de Zimapan, qui a été, considéré comme
un chromate de plomb, et que Del Rio annonça être

au moins un souschromate, consiste en une masse cris-

talline blanche qui est composée de chlorure plombique

bibasique et de vanadate sesquiplombique , et ren-

ferme en outre des traces d'arséniate de plomb, d'hydrate

de fer et d'alumine. Le sousvanadate y entre pour les

I du poids de la mine.

Vanadate uraiiifjue. Le sel neutre et le bisel sont

insolubles, et se précipitent sous forme d'une poudre

jaune-citron pâle, bien plus claire que celle de chacun

des constituans.

Vanadate cuwrique. Le sel neutre est soluble en

jaune, et donne par l'évaporation une masse jaune foncé,

nullement cristalline. Le bisel obtenu par double dé-

composition , se dépose peu à peu sous forme d'une

croûte cristalline jaune.

Vanadate mercureux. Le sel neutre obtenu par

double décomposition, donneun liquide d'un jaune orangé,

qui ne laisse déposer que fort peu de sel , et qui s'éclaircit
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en conservant sa couleur. Le hisel ^ au contraire, se

précipite et laisse un liquide incolore ; le précipité est

d'un jaune orangé très-prononcé.

Vanadate mercurique. Le sel neutre forme un pré-

cipité jaune citrin; il est légèrement soluble dans l'eau,

qu'il colore en orange. Le hisel est jaune et soluble

dans l'eau , et il n'est point précipité , même par de l'al-

cool. Le vanadate mercurique, chauffé au rouge, retient

encore une partie considérable de sa base, qu'il n'aban-

donne que lorsqu'on y ajoute un carbonate alcalin.

Vanadate argentique. Le sel neutre se précipite sous

forme d'une masse jaune, qui devient blanche en peu de

minutes. Ellejaunit de nouveau lorsqu'on la chauffe légè-

rement, ou qu'on la laisse pendant vingt-quatre heures

au milieu du Hquide d'où elle a été précipitée. Le bisel

forme une masse d'une couleur orangée foncée, qui ne

devient pas blanche, mais que l'eau dissout en petite

quantité lorsqu'on la lave. Le vanadate argentique est

soluble dans l'acide nitrique, ainsi que dans l'ammo-

niaque étendue de beaucoup d'eau. La dissolution am-

moniacale est jaune pâle, et donne
,
par l'évaporation

spontanée, des cristaux de vanadate argentique ammonia-

cal. Elle est précipitée par l'ammoniaque concentrée.

Le bivanadate est très-soluble, et cristallise par le re-

froidissement.

Des vanadates verts.

Lorsqu'on combine l'oxide vert de vanadium avec une

petite quantité d'une base, il en résulte une combinai-

son verte. Celles de ces combinaisons qui ont pour base

un alcali, sont solubles dans l'eau; celles à base de ter-

res et d'oxides métalliques, sont pour la plupart insolu-

bles. A l'état sec, elles paraissent noires. Il est difficile

de dire avec certitude ce que sont ces sels verts; mais

il paraît qu'ils consistent, ou en sels doubles composés

d'un vanadate et d'un vanadite, ou en hypovanadates

,

c'est-à-dire en combinaisons formées d'une base avec un

acide , composé de deux atomes de radical sur cinq atomes
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d'oxigène, et saturant une quantité de base qui contient

deux atomes d'oxigène.

La composition peut fort bien être la même dans

ces deux suppositions; mais si celle annoncée en der-

nier lieu était conforme à la vérité, les sels verts ne de-

vraient pas être décomposés par une base forte, telle

que la potasse et l'annnoniaque. C'est cependant ce qui

arrive; car un excès d'une de ces bases ajouté à un sel

vert', précipite après quelques instans un vanadite, in-

soluble dans le liquide alcalin, qui devient incolore.

Les sels verts paraissent être incristallisables; cependant

une dissolution d'oxide vanadique dans du carbonate

ammoniquc, exposée à l'influence de l'air, laisse dépo-

ser des cristaux d'un vert foncé, qui sont du vanadate

ammonique vert, TjCS solutions un peu concentrées des

sels verts peuvent être évaporées à sec, sans qu'elles

présentent des signes d'oxidation ; mais lorsqu'elles sont

étendues, la couleur verte disparaît bientôt, etleliquide

devient incolore , c'est-à-dire se transforme en vanadate.

S. Salfosels.

Je n'ai étudié ces sels que très -superficiellement;

presque tout ce que je puis en dire , c'est qu'ils exis-

tent.

Les sulfovanadales alcalins sont solubles dans l'eau
;

les dissolutions ont une belle couleur, semblable à celle

de la bière anglaise. On les obtient , soit en décompo-
sant les vanadates par du sulficle bydrique, soit en dis-

solvant l'acide vanadique dans un sulfbydrate, soit en-

fin en faisant fondre des substances qui contiennent du
vanadium, avec un carbonate alcalin et du soufre. Cette

dernière métbode fournit souvent un bon moyen pour
extraire les dernières portions de vanadium. Les sulfo-

vanadatessont précipités, par l'alcool, de leurs solutions

concentrées. Le précipité, qui n'a rien de cristallin, est

souvent d'un rouge foncé très-beau. Le sel potassique dis-

sous dans l'eau et évaporé dans le vide,ne cristallise pas.

Le résidu est pulvérulent, brun et parfaitement soluble
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dans l'eau. Los sulfovanadates des terres alcalines sont

bien moins solublcs dans l'eau, lis si; précipitent par

double déconiposition quand on emploie des solutions

un peu concentrées. Les autres bases donnent généra-

lement des sels insolubles.

Les sulfovanadites sont remarquables par la couleur

pourpre magnifique de leurs solutions. Elle rivalise en

beauté et en ricbesse avec celledes dissolutions des oximan-

ganates. Mais pour l'obtenir dans toute sa beauté, il faut

éviter la présence de tout autre oxide métalli({ue élec-

tropositif, et avoir soin que les sulfbydrates dont on

se sert pour les produire, ne contiennent point de bi-

sulfure; car, dans ce cas, il se forme en même temps

un sulfovanadate, dont la couleur diminue considéra-

blement la beauté de celle du sulfovanadite. Autant que

je puis en juger par le peu d'expériences que j'ai faites

avec ces sels, les sulfovanadites ressemblent aux sul-

fovanadates , comme les sulfarsénites aux sulfarséniates.

Poids de l'atome du vanadium.

L'expérience fondamentale pour déterminer le poids

exact (le l'atome du vanadium, est la réduction, par le

gaz bydrogène, de l'acide vanadique fondu. Dans cette

expérience, l'acide n'est point entièrement réduit; c'est

le sousoxide qui reste. Pour loo parties de sousoxide

restant , l'acide avait perdu dans quatre expériences

20,901; 20,916; 20,8/io ; 20,962 parties d'oxigène : le

nombre moyen est 20,927. Les 100 p^.rties de sous-

oxide, traitées par le gaz cblore sec, se convertissent

en cbloride vanadique, en laissant /|0,3o9 (c'est-à-dire

le tiers du poids primitif) d'acide vanadique; d'où il

suit que le sousoxide contient une quantité d'oxigène

égale à la moitié de celle que l'bydrogène a enlevée à l'a-

cide. L'oxide vanadique réduit par l'bydrogène perd

,

sur 100 parties de sousoxide restant, io,/i63 parties

d'oxigène, c'est-à-dire une quantité égale à celle con-

tenue dans le sousoxide. Il s'ensuit que, dans ces trois
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oxides, le métal est combiné avec des quantités d'oxl-

gine qui sont entre elles dans le rapport de i, 2 et 3;

et comme l'acide vanadique sature une quantité de base

dont l'oxigène est à celui de l'acide comme i •: 3 , on

peut considérer comme prouvé que l'acide vatiadique

contient trois atomes d'oxigène, l'oxide deux et le sous-

oxide un. Reste à savoir si l'acide contient un ou deux

atomes de vanadium. Mais comme les oxides qui con-

tiennent trois atomes d'oxigène sur deux atomes de ra-

dical, tels que l'alumine et les oxides ferri(jue, man-
ganique et cbromique, donnent avec la potasse et l'acide

sulfurique des sels isomorphes, analogues à l'alun; et

comme nous avons vu que l'acide vanadique n'est pas

dans ce cas, nous présumons que les oxides du vana-

dium ne contiennent qu'un seul atome de radical.

L'atome de vanadium, que nous pouvons représenter

par le symbole V, pèse donc 855,84 •> l'oxigène étant

pris pour unité, et 68,58, l'hydrogène étant pris pour

unité.

Le poids du sousoxide V = 955,84

— de l'oxide V— io55,84

— de l'acide Y = i i 55,84

Le sulfate vanadique est V S^, le sulfate hypervanadi-

que Y S^, le vanadate potassique K Y , le chlorure va-

nadique Y A'-, et le chloride vanadique Y A^.

FIN DU QUATRIEME VOLUME.



'NOTA. Une laljle synoptique des poids atomiques des coips
simples et de (|uelques-unes de leurs combinaisons les plus im-
portantes devait terminer ce volume; mais comme il aurait fallu,

pour l'y joindre, retarder beaucoup la publication du volinnc

présent, on la fera paraître avec le tome v.
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